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1) ORIGEM Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
El origen de este proyecto es producto de la
inquietud por parte de la Cooperativa Eléctrica de Tres 
Arroyos (CELTA) de estudiar la posibilidad de reducir el 
consumo de energía en el alumbrado público en la ciudad de 
Tres Arroyas, esto se ve estimulado fundamentalmente a la 
particularidad de que el servicio de alumbrado público se 
factura de acuerdo a la energía efectivamente consumida, esto 
es factible debido a que en esta ciudad el alumbrado público 
no se encuentra conectado a la terna de distribución
domicilia, r i as in o que posee una terna asignada específicamente 
al ef ec I.o .
Esta característica propia brinda la posibilidad de 
estudiar distintas variantes técnicas que permitan dicho 
ahorro, las cuales no serian factibles en . otro tipo de 
instalación (reducción de la tensión de línea o apagado de la 
m i tad de 1as 1ámparas ) .
No obstante lo anterior otras de las variantes 
analisadas (recambio de lámparas y/'o luminarias) son
inp1emeutab les en cualquier tipo de instalación, por lo que su 
estudio interesa más allá del tipo circuital de alimentación 
que tenga el alumbrado público, ya que en el caso de 
encontrarse conectado a la terna de distribución la tarifa es 
proporcional a un consumo estimado en función de la potencia 
nominal de las lámparas.
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Obviamente entonces, cualquier reducción en el
consumo de energía se reflejará directamente en una
\
d i sminue ión de la tarifa,1 brindando un servicio de la calidad 
adecuada al menor costo posible lo cual es un objetivo 
permanente en la gestión de empresas cooperativas; además de 
e s I: o , o h r o f a. c t  o r q u e i m p u 1 s a es t e t i p o d e e s t u d i o s e s i a 
crisis energética que atraviesa nuestro país la cual ha 
p r o v o c ad o y p u e d e v o 1 v e r a 11 e v a. r a s i t u a c i o n e s d e a h o r r o 
tersóse de energla como medida poli tica; también es necesario 
destacar que la propia crisis energética, la situación del 
p a r q u e g e n e r a d o r d e energ i a d e n u e s t r o p a. 1 s y 1 a d i f :i. c u 11 o s a 
s i t u a c i ó n f i n an c i e r a d e 1 a s e mp r e s a s d e 1 á r e a e s tá n p r o v o o an d o 
u na elevaci o n , en té r m i no s r cales, del costo de 1a e ne rgia, 1o
que aún más deseable contar con este tipo de análisis a fin de 
rn o r i g e r a r e 1 i m p a c t o t a r i. f a r i. o i n e v i t a ble.
Todo lo antedicho plantea la necesidad de emplear 
los recursos que la ciencia y la tecnología moderna nos 
suministran a fin de, por un lado, diseñar obras que cumplan 
sus requerimientos con el máximo rendimiento económico y , por 
e i o t \: o , an a. 1 i z a r c r i t i. c a m e n te 1 a s i 11 s t a 1 a c i o n e s e x i. s t e n t e s a 
fin de poner de manifiesto situaciones donde sea posible 
me j o r ar 1 a p e r f oman c e en e 1 c ori su mo en e r gé I: i c o , e va i u and o 
distintas posibilidades de solución que propendan a un uso mas 
r a c i o n a 1 d e J. a e n e r g i a .
La. utilización racional de la energía eri el campo 
d e 1 a J. u m b r a. d o p ú b 1 i c o t i ende a u n mejor a p r o v e c h a m i e n t o d e 1 a
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misma brindando un servicio de la calidad adecuada; por lo que 
es Le tipo de análisis no tienen como único objetivo el 
ahorro,sino fundamentalmente el de evitar el despilfarro de la 
misma.
7
2) ESTRATEGIAS DE ACCION Y POSIBLES ESCENARIOS DE ACTUACION
Existen varias acciones ai tomar, simultánea y 
concurrentemente, a fin de lograr el objetiva buscado; algunas 
de ellas se enumeran a continuación:
1) Empleo de los niveles de iluminación 
estrictamente adecuados a cada necesidad.
2) Uso de modernas lámparas de descarga con 
elevado rendimiento luminoso y larga vida.
3) Selección de luminarias eficientes y bien
cons tru idas.
4 ) Empleo d e sistemas de a I i m e n t a c i ó. n y 
enc c-?nd ido confiables y su f ic i en t:emen te f 1 ex i b 1 es c omo pa r■ a 
adaptarse a distintos re q u e r .i. m i. e n t o s d u r a n i;, e «a 11
fuñe i oí \ ami en to .
S ) La real iz ac i ón de u n m a n t e n i r ii e n t o p e r * i ó d i c o 
preventivo que asegure: la eficiencia y seguridad del sistema.
Por escenarios de actuación se entienden J as 
distintas situaciones donde se puede llegar a encontrar la 
necesidad del uso racional de la energía en el alumbrado 
público. A continuación se explicitan cada una de ellas.
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2a - INSTALACION EXISTENTE
Por esta 5 i t u a c i. ó n s e e n t i e r n d e u n caso c o m o e I c i e 
T r e s A r r o y o s , donde se encuentra f u n c: i. o n a ndo lina d e i: e r m i n a n a 
instalación y se desea hacer un uso más racional de la
enerq i a . C o rn o alte r n a t i v a s s e pueden i d e n 1 1 í i c a r :
ai- Insta lac i ón d e 1 á ni p a r as de m ayo r e f i c i e 11 c i a 
( lunienes/vatiu) de forma de alcanzar los niveles de 
i 1 u in i n a c i ón a d e c u a d o s con la m e n o r p o t e n c i a i n s t a 1 a d a .
a 2 - A d e c u a r e l m. v e 1 d e i 1 u m i n a c ;i. 6 n a 1. a s
necos i d ades e 1i e 1 t r an sc ur so de 1 t i einpo ( r ec a tegor i. z ac i 6 11 d e
c a i a d a s )
En lo q u e respecta a la p r i í n e r a a .1 t e r n a l. .i v a , j a 
tendencia seria i r 1n a cía 1 a u t i 1 i z a c .1 ó i ~i d e 1 á m p a r a s d e v a p or 
de sod i o ( s i 1 a i ns talac .i ón t i. ene 1 ámpa r‘ as d e va por d e
mercurio) ; a q u i c a b en d o s p o s i b x 1 ícía d e s b A s i cas , 1 a p r ¡. i n e r a
s e r A a 1 a d el ree ín p 1 a z o t o tal d e 1 á ni p a r a y e q u i p o a u x i j .i. - i r
( t j a 1 a s t o rn A. s Ígnito r ) 1 o c u ¿* 1 i m p i i c a u n a d e ! re r m .1 n a c i a
m v e r s i  An .i. n i c i a 1 (las 1 A. rn p a r a s d e s o d i o s o n 1 a s ín á s c a r a s ) y
se j us t: i. f x c ar 1 a econórnicamen te e 11 .1 a rned ida é 1i que e 1 desc e¡ iso 
en el c o n s u rn o c:l ce p o t e n c i a te n g a \ i n a c i e3 r t a m a g n i I; u d ( d o p e r n d e
de c ada c aso pa r t i c.u 1 a r ) ; c omo una var i an te a es ta pos .i ín i 1 i d ad
se puede sería 1 a r .1 a opc: i ón d e us¿i r para e 1 r eemp .1 a z o .1 a s
.1 A ín p aras t x p o PI n .i. 1 x p s S U M - H , e s t a s p e r m .i. t en el re c a rn b i o (.! e
a r * t e f a c t os de v a p o r de? m e rcu r i o d e 4 O 0 W . p o r 1 A m p a v a s d e
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sodio de 350 W. con un aumento del flujo luminoso y sin 
necesidad del recambio ciel equipo auxiliar (utilizan el balasto 
de la lámpara de mercurio), de forma similar se pueden 
reemplazar lámparas de mercurio de 250 W. por sodio ríe 210 U).
En estos casos, al existir un aumento del flujo luminoso, se 
elevará el nivel de iluminación por lo cual se impondría en 
aquellos casos donde este fuera un objetivo o bien donde la 
instalación existente cumpliera muy ajustadamente con los 
niveles de .iluminación recomendados.
Es importante destacar que el recambio del conjunto 
lámpara mas equipo auxiliar, sin cambiar la luminaria, no 
asegura una igual distribución del flujo luminoso sobre la 
calzada ya que las curvas fotométricas del artefacto varían 
con la lámpara que se u t i 1 i z ¿i, esto hace impreso ind i b 1 e , an tes 
de tomar una decisión definitiva, la consulta ai fabricante de 
la luminaria en cuestión o la remisión de la misma a un 
laboratorio luminotécnico, a fin de relevar la curva 
fotométrjca correspondiente; de esta manera se evitará hacer 
el recambio y encontrarse con una distribución luminosa 
tócn ic amen te inaceptable.
De lo anterior surge como segunda posibilidad el 
r ec ambi o no so 1 o de la 1á mp ar a si no t a mbién de 1 a 1u mi r i ari a , 
esto obviamente implica una inversión mayor pero a su vez la 
adecuada selección de 1 ¿a luminaria puede permitir una 
disminución aún mayor* de la potencia de la lámpara por lo cual 
la decisión final debe basarse en una evaluación económica 
comparativa entre ambas posibi1ida d e s „
Pasando a la segunda alternativa ( a7^  ) , la misma
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parte del hecho de que el nivel de iluminación requerido en 
una calzada es función de la categoría de esta, la cual a su 
vez está determinada por" el tipo y densidad de lif^ á-f-i-c o que la 
circula. Esto brinda la factibilidad de ahorro ya que Jas 
densidades de tráfico y a menudo el tipo, no son constantes 
durante la noche y en consecuencia existiría la posibilidad de 
categorizar de distinta manerauna misma calzada durante pol­
lo menos dos franjas horarias bien definidas.
Debida a que la calidad del alumbrado se mide en 
base no so 1 o a 1 i\ i ve 1 de i 1 urnn ac ion med i a s i no tarnb i ón a 1 os 
niveles de uniformidad (Emín/Emed ; Ernáx/Emín), es necesario , 
para mantener la calidad, regular el flujo luminoso de Jas 
lámparas; esto tiene? dos soluciones básicas, la primera se 
fundamenta en reducir la corriente en la lámpara mediante la 
conexión de una reactancia inductiva en serie con el balasto, 
al hacerlo disminuye la potencia consumida por la lámpara y 
otro tanto ocurre con el flujo luminoso (al variar el punto do? 
■f une i onami en to empeora el rendimiento lumínico (lrn/w) por J.o 
que la reducción de potencia es , por c en tua 1 fríen te , menor que la 
del flujo luminoso); la segunda solución radica en el uso de 
"dimmers", estos dispositivos electrónicos hacen un recorte 
controlado (en ángulo de fase) de la tensión aplicada a la 
lámpara con lo cual se logra regular el flujo luminoso.
Es interesante destacar que, debido ¿\ que el costo de la 
energía no es el mismo durante todo el ciclo de iluminación 
artificial, no es lo mismo, económicamente hablando, ahorrar- 
energía en el momento en que esta es más cara (18°^ a 22"^) 
que hacerlo en el momento en que es más barata; por lo tanto
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la instalación de lámparas de? mayor eficiencia, reduciendo la 
potencia instalada, se ve estimulada ya que permite ahorrar 
energía de pico, mientras que la reducción d^ ?l flujo luminoso 
en las horas de menor tránsito no conlleva un ahorro de 
energía de pico sino que provoca un ahorro de la energía más 
barat a .
La importancia fundamental de lo antedicho puede? 
corroborarse teniendo en cuenta que el costo de? la energía de 
pico, para las cooperativas de d is trihue i.ón , es de más del 
doble que el de la energía fuera de? pico ( tarifa 8A —ESLEIA) .
ir; '
2b. DISEtíü DE UNA NUEVA INSTALACION
En este? caso el sistema debe diseñarse de modo de 
ofrecer los niveles de iluminación requeridos con el menor 
costo total periódico (anual o mensual) posible; c?n este 
costo,como primera aproximación, podemos identificar tres 
factores, a saber, amortización de la inversión inicial; 
con5umo de energi. a y man ten i.mi ento; den t ro de es te ú 1 11 nto 
caben considerarse dos tipos, uno preventivo (no en todos los 
casos efec tuado) y otr o correctivo o de reposición. No 
n e c e s ariamente la útil i. z a c i ón d e 1 ¿i m p a r a s qu e m i n i m j c: e n la 
potencia instalada se corresponde con el mínimo de la suma; 
aunque si los tiempos de utilización (h s ./año) son altos esto 
tiende a ser asi, o sea que a medida que el factor de costo 
p o r e 11 e r q í a consumida a u m e n t a 1 a s o 1 u c i ó n con m e n o r p o i. e r i c i a 
instalada comienza a presentar' ventajas.
Dentro de esta situación pueden considerarse algunas
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variantes en lo que se refiere al ahorro de energía.
Es posible identificar en principio dos situaciones 
diferentes; por un lado un ahorro que podría denominarse 
permanente, considerando a este como aquella situación donde 
durante todos los días del año se hace una adecuación diaria 
del nivel de iluminación durante el transcurso de la noche; en 
este caso además de los sistemas mencionados a través de 
reactancias inductivas o "dimmers" puede considerarse también 
el uso de luminarias con dos lámparas y con la posibilidad de 
apagar una de ellas a partir de determinado momento (el cual 
puede ser fijo en el tiempo, o sea todos los días a la misma 
hora, o variable en el tiempo a través de la utilización de 
timmers o de interruptores que consideran la duración de la 
noche precedente, denominados interruptores horario 
estacionales); esta alternativa permite un mantenimiento de la 
uniformidad de la iluminación variando el nivel medio de esta; 
de forma similar, también es posible utilizar artefactos con 
dos o más luminarias, con los cuales se puede lograr una 
prestación de similares características; la elección de uno u 
otro sistema será fundamentalmente económica.
También puede considerarse la opción de un diseño 
con luminarias con una lámpara, pero en una cantidad y 
d isposio ióri (do columnas) que permita apagar una dada 
proporción de lámparas; obviamente estos tres sistemas apuntan 
a lo' mismo y la diferencia está en el costo ya que esta última 
opción impl-ca una mayor cantidad de columnas y luminarias, 
pero estas últimas al ser las más simples son las más 
económicas.
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Otra situación de ahorro que podría 
denominarse estacional puede darse en aquel las ciudades en las 
que por características propias como el turismo estacional 
tengan un determinado requerimiento de iluminación 
mucho mayor en de terminada/s ópoca/s del ario; aquí las 
opciones técnicas serian las tres ultimas ya que el objetivo 
es disponer de una instalación con la posibilidad de ofrecer 
dos niveles de iluminación bien diferenciados que permitan 
evitar durante ciertos lapsos de tiempo el uso de una 
instalación sobredimensionada lumínicamente hablando y con un 
consumo de energía alto durante todo el año.
2c. ALUMBRADO DE MEDI ANOCHE
Es aquel caso en donde se considera que el objetivo del 
alumbrado, a partir de determinada hora de .la noche, y debido 
a una casi nula densidad de tráfico es el de la seguridad y 
orientación de los peatones; estrictamente hablando di celias 
hipótesis solo pueden encontrarse en aquellas zonas donde la 
exclusión de vehículos es total, o sea serian aquellas tales 
como parques, paseos o el interior de grupos habitaciona1 e s , 
por lo que la decisión de adoptar este tipo de criterio en 
lugares donde la densidad de tráfico no es n u l a , pero es muy 
reducida queda a cargo de la autoridad de aplicación en estos 
casos.
Si se acepta esta c a t e g o r i z a c i ón la ex i. q e n c i a e n e I 
nivel de iluminación se ve reducida significativamente ya que 
la velocidad de circulación de los peatones es mucho menor que
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la de los vehículos, lo que posibilita un tiempo de adaptación 
de la vista mayor; pero a su vez como el peatón se apoya, para 
el r ecoiioc imien to , so 1 o en la iluminación prevista (no entra 
en juego la iluminación propia del vehículo) el valor mínimo 
de este alumbrado es de i ni por tañe i a vital.
Resumiendo se puede decir que los objetivos desde el 
punto de vista del peatón serán: facilitar el movimiento y la
d e tec c i ón de obstáculos; la or i en t ac i ón y la pos i b i 1 .i. d a d d e 1 
reconocimiento de rasgos faciales y desde el punto de vista de 
los residentes: que ayude a detectar la presencia de intrusos
y que sea lo suficientemente funcional coma para disuadir Ja 
concisión de delitos menores como robos y hurtos; atentados 
contra la propiedad; dep r e d a c i ó n ; v a n d a 1i s m o ;e t c .
Por lo tanto puede entenderse por alumbrado de
medianoche aquel que se obtendría apagando una determinada
proporción de lámparas (por ejemplo la mitad) disminuyendo el
nivel de iluminación por debajo del mínimo recomendado para
una calzada con una densidad de tráfico no nula; pero
observando que el alumbrado de medianoche no debe provocar
/
zonas o s c u r a s (E m í n = 0 ) ya que allí , precisamente, no serla 
factible la detección de obstáculos y personas.
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3) CATEGO R IZACION DE CALZADAS - NIVELES RECOMENDADOS
Enfrentado a la tarea de iluminar una calzada, el
d i seriad o r se encuentra con la necesidad de tener una idea de
"cuan luz os necesaria" , o seajconocer en forma cuantitativa
i
cuál es el requerimiento que debe satisfacer para, de esta 
forma, encarar la tarea contando con parámetros que le 
permitan evaluar y/o comparar las distintas soluciones 
posibles en lo que se refiere al cumplimiento del objetivo 
b u s c a d o .
Indudablemente que el requerimiento de cada calzada 
será función, en principio, de dos factores claves: velocidad
y densidad del tránsito, a estos se suman otros factores como 
ios alrededores o adyacencias (si estos son claros u oscuros), 
la división de Jos carriles en la calzada por medio de 
f runj a s ,e te.
Si c-?l objetivo fundamental de la iluminación de una 
calzada es permitir el desarrollo de tareas en la vía pública 
en horas de la noche, es claro que las má s e x i qen t e s d es d e e¡ 
punto de vista lumínico corresponden a los conductores de 
automotores y a los peatones respecto de los vehículos.
La complejidad de la tarea del conductor tiene su 
origen en la enorme cantidad de información que recibe a 
través de sus órganos visuales y la velocidad a la que ¡o 
hace. El conductor' está obligado a absorber, anal izar , 
compa r a r y d i sc ern i. r en f or ma ráp i d a cuá 1 es senales, d e 1 a 
totalidad recibida, le son imprescindibles piara la realización 
de su cometido, cuáles son accesorias o complementarias y
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cuáles ha de desee liar.
Si se intentaran dividir de alguna manera las tareas 
del conductor se podrían encontrar las siguientes:
a) Detención
b ) A j \ \ s t e d e la ve 1oci d a d
c ) A j u s t e de la pos i c i ón lateral
d) Elección del momento de arranque
En lo que respecta a la tarea del peatón, si bien 
es mas simple que la del conductor, las consecuencias de los
errores en su rea l i z a c: i ó« n son , e n q enera! , rn á. s q raves p o r 1 o
c u a 1 .v m p J i c an un c i e r-1 o n i ve 1 d e e x i y en c i a i. um i 1 1 1 c: a .
Por' lo tai i t o , s i e 1 o b .j e t i v o es conoce r d e rn a 1i e ra
más o menos aproximada los requerimientos de iluminación, nos 
encontramos con la necesidad de dividir las calzadas en tipos 
o grupos que compartan determinadas caras ter.l. sticas , y en 
consecuencia tengan similares requerimientos de iluminación.
En lo que res pee t.a a la caracte r i z a c i ó n  c u a n t i t a t i. v a 
de los requerimientos luminotécnicos de las calzadas existen 
dos p o s i b i 1idades de expre s a r l o s , correspondiendo cada uno a 
la técnica utilizada para el estudio ele la situación.
Estas son las denominadas "Técnica de I LUíví I NANC I A " y 
"Técnica de LUIVII NANC IA" ; la primera consiste en la 
:arac terización de la i luminación a través del f lujo luminoso
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en) i Licio por la fuente luminosa y su distribuc j.ón sobre la 
superficie a iluminar, mientras que la segunda fundamenta la 
caracterización de la iluminación a través del flujo luminoso 
emitido por la superficie a iluminar y su distribución en el 
espacio iluminado.
Esta última técnica si bien es más compleja en su 
i nip i emen tac ión permi te disponer de un parámetro de calidad más 
representativo de lo que "ve" el observador; ya que el misma 
es sensible a la luz reflejada por la superficie a iluminar y 
no a la luz que recibe la superficie iluminada.La di f i.cu.l Lad 
de esta técnica e s l r i b ¿i e n 1 a n ecesi d a d d e i .1 n con o c i rn i e 1 u l. o 
acabado de las propiedades cié reflexión de 'las superficies a 
i 1 u m i n u r .
En la a c t u a 1 i d a d para r e s o 1v e r , en parte, es te
problema se ha llegado a una clasificación de Los distintos
tipos de calzada que restringe las posibi 1 idades a cuatro
o
variantes normalizadas, lo', permite disponer de una dése r 1 pe: .1 ón 
aproximada del pavimento y por lo tanto facilita la 
11 ti 1 i za c i ón d e esta variant e .
Para cada una de las posibles técnicas utilizadas 
existen ciertos parámetros que cuan tifican la calidad de la 
i 1um i n ac ión , es t os son :
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Téc n 1 c. a rJe 1 LUM I N ANC J A :
Pa ráme t r o s : E m e d .= i 1uminanci a media
G1 = Emi n ./ E m e d .
G2 = E m i n ./ E m á x .
La ilum.ínancia inedia es proporcional al flujo 
luminoso total que incide sobre la superficie a iluminar y 1 ns 
otros dos parámetros cuan ti finan la uniformidad o regularidad 
de la d i s t: r i buc íón de la iluminación en la superficie; un 
alumbrado de calidad debe proveer además del flujo luminoso 
necesaria, unos valores de Gi y G2 lo más altos posibles.
T£>cn i c a de LUM I NANG 1 A :
P a r á m e t r o s :
a) Nivel de luminancia: determina el
estado de ¿adaptación del sistema visual del observador. Puede 
asumirse que el mismo eslía. determinado con el valor de 
LUMINANCIA MEDIA (L m ) en la superficie de la calzada.
b) Uniformidad general: para una
adecuada perfamaneía visual no basta con la determinación de 
un buen valor' medio. Se debe asequrar un mi n imo con ven i eri 1:e e 11 
cualquier posición de la calzada, para ello se debe ) imi l ar e 1 
valor mínimo de manera que su diferencia con el valor medio 
no sea demasiado grande; por lo que se especifica una
UNIFORMIDAD GENERAL DE LUMíNANGi A (U o )
Uo- Lmín/Lmedia
o ) Un i formidad 1 ong i tud ina 1 (IJ 1 ) : se
define como la relación del valor mínimo al máximo de l a s
luminancias de la calzada tomadas sobre una linea paralela ai
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UI — Lrnin./L m á x .
d) Des 1umbramiento fisiológico: en
presencia de des 1 umbramien to fisiológico ce 1 estado de 
adaptación del observador se altera simultáneamente con el 
cambio de los contrastes. Se puede caracterizar por el valor 
denominado INCREMENTO UMBRAL RELATIVO (TI 7.)
T I. ( 7. ) =
e ) D e s 1 u m b r a m i e n t o s i. c o 1 ó g i co(G) ; es 
una cifra que define el grado de deslumbramiento sicológico 
ex perirnentado por el observador .
En general se consideran como parámetros que 
cuan tiflean ASPECTOS OBJETIVOS (perfomancia visual) a: L m ; Uo 
y T 1(7.) y los que cuanLifican ASPECTOS SUBJETIVOS (confort 
v i s u a l ) a: L m ; Ul y 0.
Existenvari as clasificaciones de calzadas con
valores de iluminación recomendados, los cuales no son 
coïncidentes entre si, esto en parte se debe al avance de la 
t e c nologi a q u e pe r m i t e u n a m e jor i 1u mi n a c i ó \ i c o n e l trans r: i j r so 
del tiempo, lo cual hace que los standards de calidad suban, y 
p o r otr a p a rte i n f luye t a ni b i en I a útil i z a c j. 6n y
acos tuínbr arnien to de los habitantes de países désarroi ladera a 
una de terminada calidad de iluminación, lo que da corno 
resultado un nivel de exigencia mayor por parte de Jos
eje de la misma que pase por la posición del observador
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Debe tenerse siempre en cuenta que los niveles 
aceptados como recomendables son el compromiso entre lo
técnicamente posible y lo económicamente aceptable,por Jo que  
el transcurso del tiempo y el ¿adelanto de la técnica provocan 
la variación de las recomendaciones.
De lo anterior puede verse que el grado de 
desarroi l lo de la industria de un país y la calidad de vida de 
sus habitantes se reflejan en las normas y recomendaciones, ya 
que estas cumplen, en parte, la función de mostrar- los niveles 
de calidad p o s i b l e s  y  deseadles en un dado momento.
De 1 a bibliografla cónsul ;tada se obtuvieron seis 
recomendaciones diferentes, a saber:
1) Norma DIN 5044 - Mayo 1980
Fuente: Textbook of eléctrica! engineeriny
Siemens
.2) Recomendare ión par a el alumbrado de vías con 
trA f ico molorizado 
Publicación NH 12 - CIE - 1977
3) Recomendación para el alumbrado público en 
la Repúb1 ica Argentina
Obtenida en la Asociación Argentina de 
Fumino tecnia (A A D L )
4) P r o y e c t o rae i o n al de alumbrado p ú b 1 ic o
u s ubi" i os -
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Trabajo presentado en las jl;as
Jornadas Argén tinas sobre Luminotecnia 
198 b
b) Consideraciones sobre eJ uso racional de la 
energía en alumbrado público 
btas J o r n a d a s . ..
198b
6) Niveles de i luminación de carretel' as y 
ca 1 les
F u en t e : L u m m o t e c n i a - E n c i c  1 o pedia C E A C
1977
Tomando como base el caso especifico de la ciudad 
de Tres Arroyos y a la zona en particular en estudio
(subestación N°3) se encuentran dos tipos de vías de tránsito, 
por un lado una avenida de doble mano que une la ruta nacional 
N° 3 con el centro de la ciudad , y por otro lado erqn calles 
residenciales adyacentes a dicha avenida; para poder* comparar 
entre si cada una de las recomendaciones se procedió a
encontrar la caracterización respectiva de los dos tipos de 
calzada en las dos posibles situaciones, o sea en horario de 
* m a y o r* d e n s i d a d de t r á f i c o y en h o r a r i o d e t r á f i c o r e d u c i d o .
En lo que respecta a la <: 1 asi f i c ¿i c i ón el e c a d a
calzada en el transcurso de la noche, el criterio seguido ¡ne 
considerar a la Avda. San Martin durante? el período de mayot 
tránsito como una arteria importante, con vida comerciaJ
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propia y I liego como una ar' l:erj. a do unión rm i: i e (id coi il.ru d o i a 
ciudad y zonas pprj. fér .icas; en el caso de las cal Jes
r e s i d e n c i  a les d u r an Lea el p e r i. o d o (.1 e m a y o r tr ¿4 n s i. t o s e I a s
consideró como calzadas de d e rivació n  e intereonexión entre 
a r t e r ia s  má.s importantes y lucjo corno c a l l e s  r es i done i a 1 es de 
a c c e s o a v i  v i. e 11 cJ a s i u n d a 1111? n tal m e n t e .
E11 e 1 an e x o  c o r r e s pon d i  e r1t e s e el e I: a 1 J a i *i 1 a
c 1 a s i í i  c ac iones pa r t i c u I a r es c o r r es pon d i  ent es e11 c a d a u i) a d (
J a s r e c o m e ndac i  o 1i e s y lambí ói i el d e t a l l e  c o m p 1 e t o d e c a d a 11 ¡ i a
de (.astas.
A continuación se resumen en un cuadro compara t i vi >
L o d  a s  l a  s r e c  ornen d a c i  on  e s c o i s l i  1 t a d a s  , r  e f e r  i  d a s  a ] c a s o
e s i j e c. j f i c: o c o n s . i d  e r  a d o .
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Como puede verse de lo anterior casi todas las
recornendac iones vienen expresadas según la técnica de 
luminancias, o sea considerando las caracteristícas de
reflexión del pavimento, esto permite observar claramente la 
diferencia entre un pavimento claro (por e j . h ormigón) y un 
pavimento oscuro (asfalto negro), ya que este último necesita 
casi el doble de flujo luminoso incidente sobre la calzada 
para obtener igual cantidad de luz reflejada.
Es to perm i te remarcar' i a necesidad de, en 1 a med i da 
de lo posible, acentuar' los r equer un i en tos de construcción de 
pavimentos claros en las nuevas obras de forma de disminuir i a 
potencia insta 1 ad¿i en alumbrado; considerando que este es un 
cjastu operativo per manen te y, en corisecupncia, su d i sm i nuc ión , 
sin desmerecer la calidad del servicio, un objetivo siempre 
d e s e a b 1 e .
Como ecju i va 1 ene i a entre niveles de i luminac lón dados 
según ambas técnicas se? adoptan los siguientes:
a) para pavimentos claros:
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b ) para pavimeri tos oscuros:
Del análisis, del cuadro comparativo de las 
recornendac iones es posible concluir que:
a ) En el caso de la Avda. San Martin es posible
tener un ahorro significativo de flujo luminoso $ (507. ) en los
casos en que la recomendación prevee aprox iinadamen l:e
2
2cd/m en la situación de mayor t ráf i coy en la recomendación
2 2
i donde podrí a pasarse de Icd/m"' a 0,5 cd/m*‘.Esta ultima 
opción podría objetarse debido a que se tendría igual nivel
recomendado par-a una avenida que para una calle r es i denc i '.a l 
aun cuando 1 ¿a ve 1 oc i.dad de tránsi to en aque 1 1 as es s i.etnpr e 
super ior .
b ) Si el nivel de i 1 u ni i n a c i ón r e c: o rn e n d a d o en .1 a
situación más exigente, siempre en el caso de una avenida, es
2
d e .1. c d / m *" , p o d r i a ah o r r a r s e u n 2 5 7. d e 1 '/>^ s e q 11 n la
recomen d a c i ón 3 .
c) En la ultima (de las recomendar iones citadas
se observan niveles de iluminación s i gn i f i c: a t i vamen te menores
que en las restantes, y en todos los casos menores o iguales a
2
0,5 cd/m ; esto ultimo hace que no se la considere entre Isa
alternativas ya que ex perimentac iones e investigaciones
2actuales consideran a 0,5ccl/m como el mínimo por de baje; del 
cual la iluminación p u e d e decirse que no cumple su o b je t i v o .
L a m e n c i ón d e e s t a ú 1 t i m a r e c o rn e n el a c: i ón p o n e en 
evidencia que los progresos alcanzados tanto en la 
c 1 asi f icae ión de calzadlas como em~i el conocimiento del proceso 
de la vis.iór han, por un lado elevado los requerimientos de 
iluminación y por otro mejorado La U.pi f .i.cación de las 
calzadas, pasando de una clasif i cación muy general a una rnás
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específica y detallada.
d) En lo referente a las calles residenciales
se distinguen dos situaciones: de acuerdo con las
recomendaciones i y 5 existen posibilidades ciertas de ahorro 
pero con instalaciones capaces de proveer' niveles de
i luminación de 1,5 cd/n/~ (rec. 1) o de 16 lux ( rec . 5).
Estos niveles son relativamente altos y podrían 
encontrarse (recomendarse) en arterias comerciales de una sola 
mano de tráfico con una situación tipificada como de
alrededores claros (por acción de la iluminación de vidrieras 
y edificios), lo que aumentaría el nivel requerido en i a 
calzada; esto se corresponde generalmente con la zona céntrica 
de la ciudad y no con la gran mayoría de las calles donde? los 
alrededores pueden considerarse oscuros y el nivel de
i 1 u m i n a c i ón reque rido di s ni m u y e .
e) Para esta última situación se observa una
coincidencia entre las recomendaciones 2 y 3, par a i a
situación de mayor tráfico, que indican un nivel de 0,5 cd/nt'; 
con lo que la posibilidad de? ahorro prác ticamente desaparece 
c I e b i do a la c: o i n cid e n c i a LJ N O N I M E d e l; odas Jas reco m e n d a c i o 11 e s 
en .indicar, para arterias residenciales y en horas de menor 
t r á f ico , tamb i ón un n i ve 1 de 0,5 c d / m -
'C O N C L USIONES:
Como definición general se puede decir que existen
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posibilidades de ahorro significativo en aquellos casos en los 
que se tengan o diseñen, instalaciones capaces de entregar 
niveles de iluminación altos durante las horas de mayor 
trafico; ya sean 2cd/m“ en avenidas o 1 cd/tn" en calles 
residenciales; lo mismo puede darse en calles céntricas y/o 
comerciales donde la iluminación de vidrieras o fachadas 
implique la necesidad de un nivel de iluminación alto de la 
c a 1z ad a .
Pero el resultado más interesante consiste en la 
factibilidad de mantener durante todo el periodo diario de 
iluminación artificial el nivel de 0,5 cd/ni , esto que podría 
considerarse como una imposibilidad de ahorro de energía en 
realidad es la posibilidad de mantener el mínimo nivel de 
iluminación durante toda la noche; como consecuencia de esto 
se desprende que los esfuerzos en el ahorro deben dirigirse 
hacia la obtención (diseño) de instalaciones que permitan un 
nivel como el antedicho con la mínima potencia instalada.
Insistiendo en el punto de vista anterior puede
p
decirse que considerando un nivel de iluminación de 0,5cd/mJ 
como el mínimo debajo del cual la iluminación puede ser 
cuestionada en lo referente a la consecución de su objetivo 
básico de mejorar las condiciones de utilización de calzadas 
para el tránsito vehicular, es correcto concluir que no es que 
no se pueda ahorrar sino que no es necesario hacerlo ya que 
basta con mantener el mínimo nivel durante todo el cidlo de 
iluminación artificial.
Considerando como un todo el alumbrado publico de 
una ciudad puede decirse que el ahorro diario se da en 
situaciones localizadas como avenidas importantes; accesos y
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zonas céntricas o comerciales, mientras que en zonas
residenciales se mantiene durante toda la noche ]a .iluminación 
mí n i.rna .
'p
(Aclaración: considerar el nivel mínimo de 0,5 cd/nd'se basa
entre otras cuestiones en pruebas hechas en el laboratorio al 
aire libre de Philips en Eindhoven -Holanda- sobre visibilidad 
establecieron que una iluminación de calzadas de mala calidad 
(0,ó cd/m ) no da mejores posibilidades de detección que la 
ausencia total de iluminación; dichas pruebas consisten en la 
determinación, por parte del conductor, de peatones vestidos 
con ropa'de color verde, para distintos niveles de iluminación 
y para alrededores claros y oscuros.}
Considerando las características que debe reunir- una 
norma o recomendación y el hecho de que los niveles de 
iluminación esperados en la instalación existente coinciden 
casi exactamente con los recomendados, con lo que se evitaría 
realizar un estudio sobre bases falsas, se adopta de aquí. en 
adelante como recomendación aplicable la "Recomendación para 
el alumbrado público en la República Argentina" obtenida en la 
Asociación Argentina de Luminotecnia (A A D L ).
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1 ) ANALISIS LUMINO TECNICO DE LA SITUACION ACTUAL Y DE LAS 
DISTINTAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS
Habiendo identificado algunas estrategias de acción 
posibles tanto para una instalación existente como para ei 
diseño de una nueva, y conociendo los niveles de iluminación 
recomendados para el caso particular, es necesario el análisis 
lumino'técnico de la disposición actual para conocer el punto 
de? partida en el intento de reducir el consumo de energía. 
Además interesa analizar la influencia, en la perfomance de Ja 
instalación, tanto de la variación de la altura de i as 
luminarias como de su disposición, con el objetivo de 
calificar, por comparación, la disposición existente y de 
identificar mejoras que puedan ser tenidas en cuenta en 
■futuras obras; la perfomance varia también con la luminaria 
u t i 1 izada , por lo q u e observa n d o la i. n f 1 u e n c i. a d e e s t a s 
también pueden resultar- conclusiones útiles.
4a. AVENIDA SAN MARTÍN
En primer lugar el análisis d c? b e p e r m i t ir c o nn r: e r 
los valores esperados de diseño de la instalación actual, esto 
con un doble propósito, por un lado determinar el ahorro 
posible de por recatégorización de la calzada, y por el
otro compararlos con los valores medidos en campo para de esta 
forma poder estimar un factor de mantenimiento y de balasto 
más re? a lista y, even t ua 1 men te , otros factores que pudieran
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incidir en 1 a per í ornan c. e real de la instalación.
Para el análisis es necesario definir la zona de 
calculo, esto es el segmento de calzada cuyo estudio permite 
evaluar la instalación; al respecto la CIE expresa (que dicha 
zona debe cubrir en la dirección longitudinal el espacio entre 
dos luminarias y en la dirección transversal el ancho de la 
calzada. Asimismo se .indica que en caso de d i s pos i c .1 011 
alternada (como la en cnstión) los bordes transversales del 
campo de cálculo deben colocarse bajo- luminarias en el lado 
izquierdo de la ruta en países con mano derecha de conducción 
y v i c e v e r s a .
Para la disposición en tresbolillo con simetría o en 
disposición enfrentada la cuestión es inmediata, pero en el 
caso especifico la distribución de luminarias no sigue ninguna 
de las dos vari antes an ted i c has por 1 o que í ue n ec esa r jo 
adoptar un criterio que contemple en parte? lo expresado por la 
CÍE y poi" otro lado que la zona divida s i me t r 1 c amen te J.a 
calzada; la disposición existente es la siguiente?:
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Pueden distinguirse tres zonas de calculo, las AA y 
BB siguen el criterio expuesto por la CIE pero son distintas 
entre si, por lo que no seri a posible obtener cuan 11 f j.cac ión 
de la per fomance de la instalación; la tercera zona ( CG ) 
tiene como características que es más larga que las anteriores 
y además si se toma en consideración la influencia de la 
luminaria externa a ella ( )  entonces es una zona simétrica y 
permite la caracterización de la calzada unívocamente; por ío 
tanto para el estudio se tomó esta zona.
Puede acotarse que también se simularon las zonas AA 
y BB y que en todos los casos la zona GG tiene mejor 
per f.omance que las otras.
Además de la actuail se simularon cuatro 
disposiciones más; dos de ellas en tresbolillo y las otras ríos 
enfrentadas; en lo referente a las primeras el mirner o de 
columnas por cuadra es cinco, con lo cual se? reduce en una la 
cantidad actual y podria even tua 1 rnen t e permitir un ahorro en 
inversión en obras futuras; en la disposición enfrentada se 
utilizan seis luminarias y se intenta ver si con igual 
inversión es posible mejorar la calidad de la iluminación.
A continuación se muestran las disposiciones 
e s t u d i a d a s :
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STRAND RC580 - Lámp. Na 250 Ul. 
STRAND RC800 - Lámp. Na 250 W.
STRAND AT70 - Lámp. Na 250 Ul.
Philips SGS 201 - Lámp. Na 250 UJ.
Philips AL 535 - Lámp. Na 2 50 Ui .
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Todas las disposiciones se evaluaron Tanto para 
distintas alturas como para distintas luminarias; las alturas 
consideradas fueron: 7rn.; 8 m ; 9 m ; lOm y 12m mientras que las
1um i nari a s :
E s t o p e rnn. Le o b s e r v ar la i n f luenc i a de? la al tu r a 
piara distintas disposiciones y distintas luminarias; como 
también la influencia de las luminarias para una dada 
d i s po s i c i 6n y una dada altura.
Los resultados específicos de cada simulación pueden 
encontrarse en el anexo respectivo, aquí sólo se mostrarán 
gráficos que? pongan de manifiesto las distintas variantes.
Por r a z ones de c 1 ar 1 d ad J. as g r á f i c a s só 1 o se 11 ac en 







DISPOSICION ACTUAL - H = 8iu
C o n r e f  e r e n c i  a a 1 a i  n i' I u e n c i  a el e 1 a a I t u r a ‘ e n 1 a 
c a I i  d ad d e 1 se rv  i  o i  o (G 1 y G 2 ) s e o b s e r v a un au m e n I: o 
p r o ti u ri c i. acl o de es t a a m e d i  el a q u e 1 a a l t u r a  d e  I a i  11 s t a 1 a c i  6 n 
e s ín a y o r ; e s p o s i  b 1 e o o n c 1 u i  r q u e 1 a a. 11 u r a a ctu  a J. el e o m . e s 
la  mínima técn icam ente  a c e p ta b le ,  ya que para a l t u r a s  menores 
1 a c a 1 i  d ad d e 1 s e r v i  c  i  o se t o r n a r í a  m a I a ; a s i  m :¡ s m o u n
35
i  n c r e tti e uto d e 1 m o 2 íri d e 1 a a 1t u r a a o t  u a 1 m e j o r a r í a
notab lemente l a  c a l i d a d  d e l  s e r v i c i a .
Para todas la s  lu m in a r ia s  c o n s id e rada s  se observa 
que e l  n i v e l  medio de i l u m in a c ió n  lóg icam ente  d ism inuye eori la 
a lb u ra ,  pero es d e s ta ca d le  la  v a r i a c i ó n  de e s te  (para  una dacia 
a 1 bu ra ) con la  lumin ar i  a u b i  1 izada  , en con brandóse Ruinen Los d e 1 
50% en e l  n i v e l  medio va r iando  la  lu m in a r i a  u b i l i z a d a ;  esbo 
hace r e s a l t a r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  l a  importaría i  a de l a  e l e c c ió n  
de la lu m in a r ia  en e l  p royec to  de alumbrado ya que esbo 
per rri :i. b i. r 1 a , s i  n n i  n g ü n i. n o o n v e n i e r 1 1 e , a h o r r a r , p a r a e 1 c a. s o 
e s p e c >. b i. c o o o n s id  e r ad o , u n a 1 u m i n a r i  a p o r c u ad r a c on s o 1 o 
e l e v a r  un poco l a  i n s t a l a c i ó n  y e l e g i r  adecuadamente la  
lu m in a r ia ;  también p e r m i t i r !  a e le  ver s ig n i . f  i c a t  ivameri be e l  
n i v e l  de i l u m in a c ió n  con i g u a l  can t id ad  de columnas por 
o 11 a i.l r a .
De i g u a l  forma, se a n a l i z ó  para la s  d i s p o s i c i o n e s :
a chua l ,  l . b  y 2.b l a  s i t u a c i ó n  que r e s u l t a r í a  de apagar
lampara por medio; aquí puede obse rva rse  que para una a ltura.
d e 8rn . Ia s d i  spos i.o i on es , oon eu a 1 qu l era do 1 as J.um in ar i as
u t i l i z a d a s ,  entregan un s e r v i c i o  de c a l i d a d  mala (G^=Go-0) ,  lo
q u e i r i el i o a. q u e E , - 0 ; a m ed i d a q u e 1 a a J. L u v a s u b e i ami n .
s i. t u a. c i  ó n c a u i b i. a ; par a 9 m . 1 a d i  s p o s i  c i. ó ri 2 . b t i  e n e G- ^  y 
G ^ d i s t i n t o s  de cero; para IGm. en la s  d i s p o s i c i o n e s  l . b  y 2 . b 
se observan G^y G ^ d i s t i n t o s  de cero  y re c ié n  para  12m. bodas 
lo  log ran;  en e s ta  s i t u a c i ó n  inequ ívocamente l a  d i s p o s i c i ó n
2.b es l a  que mejores r e s u l t a d o s  b r in d a  y la. a c t u a l  la  de peor 
per fornance.
En e 1 e s t u d i  o d e e s t a s i  t u a c i  ó n 1 a s z  o ri a s d e c ó ]. o u 1 o
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Do la s  gráficas puede obse rva rse  que s i  b ien  ] a.
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ILUMINACION LAMPARA POR MEDIO
(.1 i. s p 11 s i. o i 6 n ac Lu a 1 L i e 11 e m a y o r v a. 1 o r tn e d i o ( E m . ) d e
iluminación, su calidad (G^yG^)es peor que las otras 
d ispos i. ciones ; además es de resa.11a.r 1 a casi to ta 1
coincidencia entre .los valores medios de iluminación 
c o r r e s pori d i e n t e s a 1 a s d i s p o s i c i o n e s 1 . b y 2 . b ( p a. r a u n a m i s m a 
1 u m .i. n a r i. a ) ; m i o n t r a s q u e 1 a d i s p o s i c i. 6n 2 . u ( c o n u n a 1 u m i ri a. r i a 
iims pur cuadra) tiene una mejor calidad de servicio
Es de destacar que si el objetivo fuera apagar
1á m p a r a p o r m e d i o d u r a n t e 1 a s h o r as de m e n o r t r  á n s i t o , el
nivel que deberla obtenerse seria el correspondiente a7
0,75cd/mMo que equivale a un n ivel med io de aproximadamente 
20 lux, lo que sólo s e lograrla para una luminaria y en las 
res I.antes se está muy lejos de lograr eso per f ornan ce.
4b.CALLES RESIDENCIALES
Con similares objetivos que en el caso anterior en
lo refernte a conocer los valores esperados de diseño de la
instalación actual para poder estimar el ahorro factible de ój 
y, además, compararlos con los valores medidos se procedió a 
1 a s i m u 1 a o i ó n de la i n s f a 1 a o i ó n. en c a 11 e s r e s i d e n c i. a. 1 e s .
No obstante lo antedicho, y teniendo en cuenta la. 
posibilidad, surgida del análisis de las diferutos 
r e-e emenda o i o n e s , de m a ri I: e n e r u n n ive 1 mi n i m o d e i .1 u m i nací ó n d e
7
aproximadamente 0,5 cd/m "duran te todo el ciclo diario, se 
analizó la posibilidad de utilización de lámparas de vapor de 
mercurio de 250 W. y de vapor de sodio de 150 W. en diferentes
4 1
J.uin i n a r  i a s ; en e s t e  c a s o  l a  r e d u c c i ó n  de p o t e n c i a  i n s t a l a d a  e s  
s i. g n i i  i c a. t  i va  y p u e d e 1 í e g a r a r e s u J. t a r d e g r a n i n I: o r ó s .
Además* s e  a n a l i s ó  l a  d i s p o s i c i ó n  en t r e s b o l i l l o  con 
la i n t e n c i ó n  de o b s e r v a r  l a  v a r i a c i ó n  on l a  c a l i d a d  de.! 
alumbrado y c o n s i d e r a r  l a  1a e 1,i b i l i d a d  de apagar  una lámpara
d e 1. a s t r e s  q u e e x i s t e n p o r c u a d r a..
1,a s d i sp os  i o i on o s a ri a 1. i zad as  , j un t  o c on .1. a.s z ori a.s d e
e s  i:.ud i o s e  mu c s  t r ari a c o n t i t i  1i a c i.ón :
0 b v i. a in e r 1t e a. 1 a. e e 1; a r I. a s .1 u m i. 11 a r i a. s e 11 ] a
d i .s p e* i e i  ó r i e n L r  e s b o 1. 1 11 u 1 ; i e* a i i d a d ri e .1. a. .i I 11 in i  r i a o i r i 
aumentar^ , pero eri l a s  esgu inas  d [sitiinu i r a  ; por lo  qae e l  
l im i t e  de aoercamien to lo  dar A la  ìs 1 .tuac ,i.6n en ] as esqu ina:;; .
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L. a o o ¡u p a r a c ¡ / mi i. I e p e r f o n i a n c e s s e d i v :¡. d i r A e ti d o s 
pertes: por un lado la d lapos i o ión y la denominada T resbol i lio 
a , que en lo referente a Las esquinas son idénticas; y por 
otro lado la comparación entre las disposiciones Tresbolillo b 
y T r e s b o 1 i. 11 o c .
Las luminarias y lámparas simuladas fueron:
PHILIPS HGS-2Ü1 HG-2HO W
PHILIPS AL-535 HG-400 W y NA-250 W
PHILIPS AL-561 HG-400 W
STRAND AT-70 NA-150 W
STRAND RC-380 NA-150 W
Por lo tanto para la primera de las comparaciones se































SITUACION ACTUAL -  H=  8 m .
4 6
De aquí puede verse que los niveles de iluminación 
media son prácticamente iguales para cualquiera de las 
luminarias en las dos disposiciones consideradas; que es 
posible conseguir ni ve Ies de iluminación de aprox irriadamen Le 
.10 1 i i x e ri s e r v :i. c i o o o n I á m p a r as de s o d i o de 15 Ü W . c o n 1 a. s 
luminarias adecuadas; es preciso señalar que al simular la 
luminaria 3TRAMD RC 380c orí este tipo de lámparas d i 6 niveles 
d e i 1 u m i n a c i 6 n m u y si m i 1 a r e s a la P HIL1P S A 1,5 3 5 c o n 1 á m p a r a s 
de vapor de mercurio de 400 W.; también es de remarcar que la 
lámpara de mercurio de 250 W. tiene menos flujo luminoso que 
la de sodio de 150 W. por lo que con una luminaria más 
eficiente (PHILIPS HGS2G1) podría elevarse el nivel de 
iluminación respecto del actual.
En lo referente a la calidad del alumbrado se 
observa una me j ora en ].a d i.sposic i.ón en tresbo ]. i 11 o pero es ta 
n o e s de g r a r i m a g ri :i. t u d .
También es importante resaltar que la calidad del 
servicio actual es regular o mala para las distintas
luminarias consideradas©, la causa de esto es la altura de 8m . 
a la cual se encuentran ya que nuevamente la elevación de la 
calidad es notoria para alturas algo mayores.
A continuación se gradican los niveles de 
iluminación medios (Em) en la esquina, correspondiente a estas 
configuraciones; la calidad del alumbrado en esa zona es 
excelente(G^0,6) y por lo tanto no se graficará; la
particularidad de esta gráfica estriba en que el nivel medio 














C o 11 r e f e r e n o i a. a I a s d i s p o s i. c i o n e s T r e s b o lili o b y 
c, del análisis conjunto de la situación en la calzada. y en 
las esquinas se puede observar que:
a ) a c e r c a r 10 m . e n t r e s i 1 a s d o s c o 1 u m n a s q u e 
e s t á r i e n u n a m i s iri a v e r e d a (T  r e s b o 1 i 1 1 o b ) rn e j o r a , e n e 1 
segmen to central de 1 a cu adr a , n o tab 1 e)nen te ].a. ca 1 idad de 1 
alumbrado (G^ ) pero no aumenta sustantivamente el nivel medio 
d e j 1 u m inac i ó n , m i en t r a s q u e p rov o o a una d i s m i n u o i. 6 r t 
importante del nivel y calidad del alumbrado en las esquinas, 
por ejemplo si H-8iri el nivel disminuye a 1/3 del 
cor r espo n d ient e a 1a sit uac i ón a c t u a 1, y si H -12m e 1nive 1 
disminuye a la mitad.
b ) a c e r c a r 2 0 m e n t r e s i 1 a s 1 u m i n a r i a s 
(tresbolillo c) es imposible debido a que en las esquinas, si 
las alturas son 8m o 9m, el nivel medio cae prácticamente a 
c e r o ; s i. H = 10 m o 12 m la re d u c c i ó n r e s pee I: o d e 1 a d i s p o s i c i ó 11 
actual es del 66% aprox.
c; ) 3. ú 11 c u a r i d o s e a o e r c a r a r. 10 n i 1 a s 1 u rn .i. n a r i a s , 
al apagar la lámpara central en la disposición en tresbolillo, 
en todos los casos (excepto en uno) y para todas las alturas 
se tiene G.^ --Go = 0, por lo que la calidad de la iluminación es 
mala .
d ) la ti n i. c a e x c e p c i ó ri a 1 o a n t e r i o r rn e n 1. e 
expresado corresponde a la luminaria PHILIPS HGS 2011a cual,
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a diferencia de las demás, es de un diseno distinto ya que 
el vidrio protector es liso y no interviene en la distribución 
del haz luminoso, lo cual se logra desde la parte superior de 
luminaria. Esto es una muestra más de como la elección de la 
luminaria es determinante en el proyecto de alumbrado y de
e o m o e s t o hace f a c t i b 1 e s o 1 u c i o ríes i m p o s i. b 1 e s de 1 o g r a r c o n
otras.
Como conclusión, respecto a 1a i 1uminación en ca11es 
residenciales, se puede decir que si bien la calidad del
alumbrado aumenta con la disposición denominada Tresbolillo a 
ese aumento no es de gran significación; y que con una
adecuada de lámpara y luminaria es factible, en una nueva 
instalación, mejorar significativamente tanto el nivel de 
iluminación en las esquinas como la calidad, conservando el 
n i v e 1 m i n i m o e n e J. e e n t r o d oí 1 a c u a d r a , e 1 e v a n d o 1 a a 11 u r a d e 
las luminarias.
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5)  COMPARACION K NT RE M I VKJ.JsS MEDIDOS Y ESPERADOS
Es importan te  l l e g a d o  o s I;. e a. punto t r a t a r  a l  menos 
s u s o i n t 3. tu e n t e 1 a e u e s I; i  ó n d e l  n i  v e 1 d e i  1 u m i. n a o :i. ó n q u e s e 
obtendrá en s e r v i c i o ;  hasta  aquí todos l o s  cá. leu l o s  expresan 
lo s  n i v e l e s  t e ó r i c o s  de d is eño ,  pero no t ie n e n  en cuenta 
n inguno de l o s  f a c t o r e s  que afectar: la  perfomance de la s
i n s t a l a c i o n e s ,  deb ido  a es to  l o s  n i v e l e s  r e a le s  de i l u m in a c ió n  
d i f e r i r á n  de lo s  t e ó r i c o s  de diseñ'oen forma mas o menos 
n o tab le  según e l  caso..
Tr es son 1 os f ac t or es c 1 av es 3. t en e r en cu en ta en 
e s t e j j r o b 1 e m a., a s a b e r :
a) Suciedad de lámparas y luminarias
b ) D e p r e c i a c i. 6i i d e 1 11 u ;j o 1 u m i n oso de las
lámparas
c ) C a 1 i d a el d e 1 b a .1 a s t o y c a r a. c t e r i s t i c a s d e 1 
circui to elóetr ico asociado
Con referencia a los dos primeros suele 
c o n s i d e r a r s e , p a r a 1 u tri i n a r i a s 1 i m p i a s y r e e m o 1 a z o d e 1 á. n i p a r a s 
al termino de su vida útil (que es cuando su flujo luminoso 
d i s m i r i uye a p r o x i m ad ain e n t e u n 3 0 % r c s p c c t o d e 1 i n i. c; i a 1) , u n 
f a c t  a r d e d e p r e c i a c i 6 n 1 u m i n o s a q u c c u a n t i f i o a 1 a e 1 e v a c i 6 1 \ 
del nivel de diseño respectodel nivel esperado en 
servici o ;es te factor es tomado generalmente como 1,3; por lo
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que se tendrá:
Con respecto al tercer factor es clave la política 
de compras de leí empresa, ya. que la calidad y el precio 
siempre vari relacionados; en este sentido es de destacar que 
aun los balastos con sello 1 RAM pueden provocar una reducción 
de casi el 10% de la potencia entregada a la lámpara ya que 
este certificado se otorga cuando el balasto ensayado entrega 
má s d e1 92 , 5% de 1a potene i a que en t r ega e1 ba1ast o pat r6n , 1a 
situación puede ser aun mas problemática con balastos que no 
posean dicho sello.
Para un tratamiento algo más extenso de estas 
cuestiones y la comparación entre niveles medidos y esperados 
dirigirse ai anexo correspondiente.
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6) DETERMINACION DE LOS AHORROS DE ENERGIA CORRESPONDIENTES A LAS 
DISTINTAS ALTERNATIVAS ANALIZADAS
E l  o b j e t i v o  de es te  punto es cuan t i f i ca r  e l  ahorro 
de energia, que p o d r í a  l o g r a r s e  en cada una de la s  a l t e r n a l i  vas 
cons Lde radas .
E l  caso c o n c r e lo  ana.1. izado  co r responde  a 1.1 na
i n s t a l a c i ó n  e x i s t e n t e ;  por lo  cu a l  l a s  a l t e r n a t i v a s  serán,  
r e d u c i r  l a  p o te n c ia  i n s t a l a d a  mediante l a  u t i l i z a c i ó n  de 
lámparas* de mayor e f i c i e n c i a  o r e d u c i r  e l  f l u j o  a p a r t i r  de 
determ inada hora de la  noche mediante la c o lo c a c i ó n  de d iitnners 
o r e a c t a n c i a s  . También so a n a l i z a r á  e l  ahorro  co r r  espone! ion te 
a 1 a.pag ado de la  mi I;a.d de J.a.s 1.á mpar as a par i  i  r d e e i  e r i.a 
c an t id ad  de horas de encend ido de l  s is tem a de alluni.» rad o .
Para e 1 ai 1 á 1 i s :i s se con s i.d er a un I: :i empo d c
u I, i  J. i zac ión de 1 a lumbrado de 4000l i s / ano , lo  que itnp J. i c a  un
per i  odo d i a r i o  de aproximadamente l l h s .  que se tomará desde 
Las /.MJhs. a. l a s  O'/hs. d e l  d í a  s i g u i e n  Leoomo lapa».»
c a r a c t e r í s t i c o ,  s i  b ien  en i n v i e r n o  es a lgo  mayor y en verano 
menor.
Para e l  a n á 1 i  s i  s d e 1 a r e o a. t e g o r i  z a o- i o n ci e e a. I z a d a s 
du ran te  la  rioche se tomaron dos bandas h o r a r i a s ,  l a s  que se 
e x p .1 i  c i  t, a n a. c o n t i  n u a o 16 n :
1. S i t u a c i ó n  de t r á f i c o  i n t e n s o , i l u m in a c i ó n  
máxima -* de 20 a 24h s .
2. S i t u a c ió n  de t r á f i c o  re d u c id o ,  i l u m in a c ió n
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reducida -> de 00 a 07hs
Esta adopción pretende representar un periodo típico 
de llhs. que puede ser diferente en la realidad; no obstante 
tiene la ventaja de tomar un lapso de energía de picabas tari te 
pequero por lo que beneficia en el análisis económico a las 
alternativas de regulación del flujo respecto de las de 
recambio de lámparas; estas últimas se beneficiarían si el 
lapso de energía de pico fuera más amplio.
6a. AVENIDA SAN MARTIN
La disposición actual de las luminarias PHILIPS 
AL-535 equipadas con lámparas de sodio de 250 W. son el punto 
de partida y su prestación está caracterizada por:
El nivel de servicio esperado coincide exactamente
y
Con el recomendado (lcd/m") y la calidad puede considerarse 
como buena
a.) Regulación del flujo luminoso ($T )
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E n momento s d e in e n o r t r á n s i t: o I a r e com e n d a o i ó 11
indica I, = 0.75 cd/m~ lo que se corresponde con E =13.5 lux ni. m
por lo cual podr a obtenerse una reducciónde $ y del orden de:
De lo an t er ior se pued e ca1cu 1ar e1 ahorro d i ari o d o 
energía como sigue:
Ahorro diario = 12.6 %
a.? ) Apagado lámpara por medio
En este caso obtenemos de la correspondiente 
s i mu lac ión los s igu i en tes re su 1 tados :
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lo que equivale aproximadamente a una disminución de la 
p o t e n c i a d e 1 a 15. m p a r a d e .1:
Por lo que el nivel medio es sustancialmente menor 
al recomendado para lapso de menor tránsito y la calidad del 
s e r v i c i o es ma1a .
No obstante lo anterior puede determinarse el 
eventual ahorro de en erg i a , que s e ría:
Si bien en el capitulo correspondiente a.i análisis 
luminol;écnico se puede apreciar claramente la factibilidad de 
la elevación del nivel de iluminación con el uso de luminarias 
más eficientes, esto no conlleva ahorro de energía alguno ya 
que en ese caso también las lámparas uttizadas fueron de sodio 
de 230 W.
En consecuencia, para el caso de la avenida San 
Martín el único ahorro factible sería por medio de la 
regulación del í’j. ; la conveniencia o no de tal ahorro surgirá 
del aná 1 ;i.si.s económico par I :i.cular .
a^) Recambio de lámparas y/o luminarias
56
Ahorro diario = 32 %
6l.i . CALLES U ! % S J DENCIALES
En este caso la situación actual no es única ya que 
existen tanto luminarias PHILIPS ALS35 como PHILIPS AL400 y 
STRAND AT-VÜ todas equipadas con lámparas de mercurio de 
400 W. ; pai'a tomar una referencia se adopto la de las 
primeras por lo que la prestación actual se caracteriza por:
por lo que
b 1 ) R e g u 1 a c i ó n d e 1 f 1 u j o
R ecor d an d o q u e p a r a. 1 a r o c o m e ri d a c i ó* n a d o p t ad a s e
*>
sugiere un nivel de L = 0.5 cd/inCio desprende que en lasni
horas de menor tránsito la reducción de i lujo puede llegar a:
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Como el rendimiento de la lámpara varia con el punto 
de Funcionamiento, la disminución de potencia no será igual u 
la de Flujo, por lo que , en base a catálogos de lámparas 
Philips se estimó la potencia consumida por la Lámpara en 
s i. tuac ión d e f 1 u j o r educ id o ( para de ta 11 es de oá 1 ou I o
eonsu 1 Lar anexo respec t i. vo ) , 1 os resu 1 tados i*u e ron :
b.-j) Apagado lámpara por medio
Para es te easo se obt.endri a 1 a sigu ieri te perf omance :
A11 o r r o d i a. r i o = 9.5 4 %
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Con estos datos es posible calcular e.l ahorro diario 
p roiued i o de energí a como :
El nivel de servicio esperado es algo mayor que e
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1 . 1,uminaria: PHILIPS SGS 201 
L ámpara: H g - 2 5 0 W .
Por lo que esta variante no alcanza el míninm 
recomendado y además es de mala calidad.
El ahorro diario de energía es idéntico al
correspondiente para la avda. San Martín, o sea:
Ahorro diario - 32 %
b3) Utilización de lámparas y/o luminarias más 
efieien tes
Como se observó en el análisis correspondiente a una 
calle residencial, es factible obtener los niveles
recomendados instalando lámparas de mayor eficiencia (lm/w) 
y/o luminarias de mejor rendimiento (más ldmenes en la 
calzada); de los resultados de las simulaciones se obtuvo:
recomendado y la calidad es regular.
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El novel esperado es coincidente con el recomendado 
y la calidad es regular
3) Luminaria: STRANO RC3S0
2. Luminaria: STRAMD AT 70
El nivel esperado es prácticamente el recomendado y
la calidad es regular
4) Luminaria: PHILIPS AL 535
La perfomance es similar a la recomendada en lo que 
al nivel de iluminación respecta, mientras que la calidad no 
alcanza a ser regular.
Para la cuantificación del ahorro de energía se 
proponen dos alternativas para cada caso; en primer lugar el 
recambio de lámpara y/o luminaria y en segunda instancia el 
mencionado recambio más una regulación de flujo luminoso de 
Ohs. a 7hs.; en este caso se puede apreciar claramente la 
•influencia del nivel de iluminación que se obtiene en cada 
alternativa ya que el piso a obtener es siempre el mismo (0,5
O
cd/m^) mientras que el nivel de la iluminación "a giorno" 
dependan de 1 a c o m b ira c i ó n
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1A ni p a r a / J. u m i n a ría.
En pos de una mejor visión de conjunto se construyó 
un gráfico conteniendo las distintas alternativas y el ahorro 
ob ten ib le .
Para un detalle del cálculo de la potencia de 
1 á ni p a r ci cor r e s p o n d i e ri t e a 1 a s i t u a c i ó n el e f 1 u j o r e d u c i d o , 
remitirse al correspondiente anexo.
E ]. c á 1 c u 1 o d e 1 a horro de e n e r g i a e n 1 a p r i m e r 
alte r n a t iva puede c a .1 c u 1 a r s e c o m o :
y en la segunda como:
d o n d e :
frp.: factor de reducción de potencia
correspondiente a reducido
P n I. á m p . : p o t e n c i. a ]. á m par a. de rec a m 1 j .i. o 
400 W.: potencia roniinal lámpara actual
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En consecuencia puede verse que de un ahorro de 
e n e r g i. a d e o a s i e 1 10 % q u e p u e d e 1 o g r a. r s e c o n u n a r e g u i a e i 6 11 
d e f 1 u. j o 1u tu in oso s i n inod i  i: i c ar .1. a in s t a. .1 ac ión ac t u a 1., pu ecI e 
irse a un ahorro del 60 % cambiando Lamparas y luminarias o a 
un ahorro de algo menos del 40 % con el cambio de lámparas
.solamente; lògicamente a un mayor ahorro le corresponde una
mayor inversión y además en los casos de recambio de lámparas
y/o luminarias se ahorra también energía de pico por Jo que es
necesario un análisis economi co comparativo para, determinar 
u n a e s c a 1 a o g r ad a c i ó r i .
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7} ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO
La metodología de análisis consiste en la 
comparación entre el costo anual operativo de la instalación 
existente, sin incluir en este la amortización de la inversión 
ya hecha debido a que esta debe amortizarse indefectiblemente, 
con el costo anual operativo correspondiente a la instalación 
nueva, el cual sí incluye la inversión necesaria para lograr 
el ahorro energético.
Por lo tanto se considerará como costo operativo de 
la instalación existente la sumatoria del costo por energía 
consumida más el costo por mantenimiento correctivo y 
preventivo; mientras que el costo operativo de la instalación 
nueva considera los sumandos del anterior más la amortización 
de la inversión inicial; rigurosamente hablando debiera 
descontarse de la inversión inicial el valor de recuperación 
de lo que se recambia, no se lo considerará en este caso 
debido a su difícil cuantificación real.
Con respecto al mantenimiento preventivo, este 
consiste en el reemplazo de las luminarias al fin de su 
período de vida útil; aunque se encuentren funcionando, esto 
no necesariamente se hace y constituye una variable a 
considerar si solo se efectúa un mantenimiento correctivo.
Los costos de mano de obra correspondientes al 
mantenimiento no se consideran ya que por tratarse de una 
comparación entre instalaciones se los toma como iguales en 
ambas situaciones.
El análisis de los costos se hace tanto desde la 
posición de la CELTA como desde la Municipalidad de la Ciudad 
de Tres Arroyos (HCTA), la cual le compra la energía a CELTA.
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D E T E R M I N A C I O N  D E L  C O S T O  A N U A L  O P E R A T I V O  E N  L A  I N S T A L A C I O N A C T U A L
Con « di:.? c:î u a i pi a
•:< J D :•/ a d »? I p i .a 111 d e  v  a. a I av d P: J. a  R R  I... T  h
H Ü T U A 1 .
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• (  )i. .. I . a. i. i--; i/y ! I > : R',':' ’ | v R n  r  ;i. Ra u o \- • !’"»*-*:• *• n i  a
ci c? j i i c. yj •
i I ;1 S  0 /  ' fS -> I; H  r  i  f  h  }.:•' IT'  PI'! O  ¡ f i l  , I
•; I S O '  I I i p  . ¡ . C i ; . ! . ,
R i i <::: •:> l i S  sa s ij . 0 1'i c : X  •••- S O  I. ¡ n-l < 3  nur-.? ! -RI .. d o : • » -a-n ■ r  ' j
y, ' 11 i S ¡ .1 ! f i Ì. i J ¡.AS d  O  j J  }  C. l '• I. à | t • I '  '’.‘.K 1 ' ^ ' S  Ra ! I R  i' U. O  !’ S. d  i A <S ¡. ..
¡a do-má s  s í -s í . s  t s -  » m l (j ;s I;.u  p o r  p c d o i  ï s  ;.i ,i , pa on
( 1.1 : I I I I  - 1 v i i  1 ,. i l  I I (..i O í  / ;• P I I  r i i - ; :  r  s s -  . R a  :::> > I O  l‘ n - ,  H  Q r  i' P ' S  p í j l ' i  d  i. O i  d ?  i • •••
.1 s-l i O - ! t / j i  C  S I  ' S U  I I I . ¡. i R <  :• r .  ¡ ¡ S ; ' ! ‘ I  O-  o  R  a  S-  S ' í s r  L O S  u p
c o mi na i - c  ó n  s o  l  o s o  i o r  s  i. < ! o r a  r á  o n  i. o s  a l  i. o r n  a t  ,l v a -.a d o  
i i. -i i n o  i . ». Sii i d o  l a  í :)(?i is? ii >. \ ¡ s  i? a i. oda. .. E s t o  d o o:«. d n  a r ¡ i ¡ n  o n
v a i  ; a n  l.o d o  K o p u  J. s o  \.ó\ i d o  RR..pl o an • I » a y ai i. so o . i a a: i c;*»! a j ,
p o  < ¡1".:: . i ! ! -7.V •' ■ A ! 11 : C O O p i  a d -a p Q  L ■ S ! ' C '. O S !ÏI a CO! r O-S p O  I
I R i i  -.H i. O  d ò  n . i .o o ) ; ,  no., OCd.i On S ROO O! ¡ i ni. l a s  ?” .1. OSOOS R?1 lija
s  í .}. a i n s  I. a i ac i.o! a M e n o  n.¡a i . ; ¡ ? * ? i ; f ( :■ d o  u 1:1 i i. ?ac ¡.ón 
ñopa) 11 - » nR < •= .1 n  i ¡ , = | o o r  r o a  no i a d n  cor» u n  p r o m o d  Ana
1 I. i i -a i 11 a f 11.1 va s  o- I. o ? 11 a \ \ d r • 2  >' .• I * •= -a. Vi R | i „ d o « ci 1 s  ,¡a * y i ;i. o- n i? < • ..
y \ o n i.o ¡:> ¡ .i ¡ • ¡ a o i. 3. r i i :;i o: * :.'. o » I f •? ¡ i ¡ d o n  I: i. f  ..i. c. 3 i ' •::! o t. -a i- ' x r .-.-x ?? ;;
d i. o h o p r e c i o d e d e 1 a e n e r g i a. e s e i p r e o i o d e v e n t a d e J. a 
CELTA a ia MCTA.
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d o 11 d e :
P j - P o l  e n c i a d e i a m p a r a
I-' -- P o 1:, e n c i a. e q u :i. p o a u x i .1 i. a re . a . ____
P - P r e o i o e r ie r £ i a d e p i o o e . p .
P P - P r e c i o e n e r g .i. a f u e r a d e p i o o e . f: . p .
P t -  P r  e o j. o p o I;. e n o i a in e n s  ü a J. p o í. .
ifi e í i s  i j a 1
1¿ 11 c o n s e c u e n c i a e 1 c o s t:. o d e .1 c o n s u m o anual de
erie r¿U a q u ed a d e f i r i i. d o o o m o :
r e d u c e  i.ón .
a2. Desde el pun l.o de vista de la MCTA
En este caso rio existe diferenciación entre pren i os 
de energía de pico y Diera de ó.l., y precio por potencia; sino 
un on j c o p í^ e o i o p o r e n e r g * a con s u m i d a .
P o r J. o t an I:, o e J. o o s I; o d e J c o n s u m o a. n u a J. <. 1 e e ri e r g i a
s era :
b . C o s t o ni ari ben i m j e n I;, o p r e v e 111 i v o a n u a 1
dmule  :
N Dr,= número de reemplazos Crupales previstos por ano
nl.T
M n,, - — —  - h o r a s d e f u r i o ion a m :i. e 11t o p o r a n c >
^  pYU
P e r -i o d o d e v i. d a ú t i 1 
C | - o o s t o 1 ín p a r a
C . , = o o s L o r e p o a i o i ó n -f- í, T M p I K X A* i
N | - n di m e r o d e 1A m p a r a s 
M - ni a n I*. e n :i m :i. e n !;. o o o 1.11 iri n a &
Debido a que H^y PVU son iguales Lauto para
lamparas de mercurio corno de sodio, MRG no vari a eu ningún
e a s o , p o r I o que se m a ri L i e r i e c o 11 s L a n L e e n 0 .2 5
C G y H C so n i n d e pendientes d e 1 a. i n s t a 1 a. c i 6 n por ] o
ri u e no in f 1 u yen e n 1 a c o m p a r a c i ■^ n d e I a s v a. r i a n Les .
I¡ i man ten i iti i en to preven L ivo con sis Le en e .1. recami < :i o 
anua] de Ludas las lámparas que han llegado al tiri de su 
perí odo de vida di r. i ]. , independ ieri Lomen te de que Lodavi a 
funcionen, en este caso como NRG= Ü.25 es Le recambio
e o r r' e s p o n d c a 1/4 d e ]. a L o L a i i d a d d e J a s J A n i p a. r a. s .
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c- Costo de mantenimiento correctivo anual.
S i  e x i. s l e u n man l e n i iti i e 1i1 o p r e v e n t i  v o 1 o q u e s < ■ 
t i e n e  fij; p r o g r a m a d o  en t i e m p o  y l u g a r  i o s  reemplazos a l  f i n  
de l  pe r iodo  de v id a  útil..; en es te  caso pod r ían  d e f i n i r s e  
oua t ro s e o  I:.or es S 1 ; S2 ; o2 y S4 en 1 os eua 1 es s u c e s i. va y 
rota t:i va.men te se íiarAn los. reemplazos p r e v i s t o s ,  no obs tan te  
se tendrán también reemplazos por r o t u r a ,  io s  c u a le s  se pueden 
e s t i h i a. r  d e 1 a s e u r v a s d e s u p e r v i. v e n c i. a d e 1 a s .1A m p a r a s ; e n 
e s I;. e e a s o p o d r t a. e o n s t r u i r s e J. a. íü ig n ie  n t e t a b 1 a :
6 9
S e pu ed e  ve r q u e a. 1 f  i  n a ]. d e o ad a p e r t od o s e t i en e 1 1 
S 1 ; S 2 ; S 3 y S 4 x N T que c o r  r  e s p o n d en a l  ma n I: e n :i. n i i  e rito
.l.i
p re ve n t iv o  y además*, a p a r t i r  del t e r c e r  p e r ío d o ,  un término 
cons tan te  que co rresponde  a l  numéro de reenipj aros pur 
m a n t e n i  m i  c n t; o c o r r e c t L v o , c u y o c o s i; o p u e d e e a 1 o 11 .1 a r s e e c > m o :
c; c) l i :
en Lúaees :
lín e.L caso de que no se hiciera un man Leu ;i¡u i en tu 
preventivo sino unu cvorrectivo se puede estimar eJ numero de 
reemplazos de la i n h orina c ión que dan las curvas do
supervi vene i a , siguiendo La método logí a indicada en la "Teorí a 
e .1 emeri ta 1 de t’a .11 as y reemplazos" se obtiene La siguiente 
es l imac loMi :
d'on rie :
n - r i u m e r o d e r e e m p 1 a z  o s  p f" » r j ^ e r .1 o d o o
M ^ j - N j - n ü m e r o i. n i  c i a 1 d e L a n i p a r a s
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t- vieta media de la  lampara ( d i s t i n t a  de l  pericolo de
vida erti 1 )
en es I, e caso t - 5.5 neos ( e s  i:\rn e j/1 n de las huras por* ario 
encendidas )  :por .Lo tari lo si  rio e x i s t e  ina riten i nei en le 
P r e ven L i v o e 1 e o s 1. o < i e j. in a. r 1 t e n i n i i. e n L u o1 ? r r e e t :i v o s e r a :
il a s I: a aq n 1 s e h a 11 1 d e ri l i 1 x e ad o 1 o s te* r in i no s d e .1. e o s l o 
o p e r ri. t i v o q u e var i a. r 1 a n et e u n a i n s t a I. a. c iò  ri a. etra.; e s t e e o s t o 
o e ra 1. ivo armai a comparar se ir-l en de 1 in i L iva :
DE SDK ti, PUNTO DE VISTA DE LA CELTA
a . I n s t. a 1 a e Lori M e r o \ i r; i u 4 0 0 W
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b )  I n s t a la c ió n   S o d io  2 5 0  W .
1 <111 J o s  o ¿.I. o u 1 o s  a  r 1 1; e r  :i. o r  e s s e  t  o in a r o n l o s  s i g u í  e n t  e s
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P r e e i ü S •
P r e c i o e n 0 r  g 1 a cl 0 p i c o : 4 6 Ü . 3 A / k w h .
P r e c i. o e n 0 r  g .1 a fu e r  a cl e p i  c o : 215 .4 A / k. w h .
P r e c i o p o r p c;) t en e i a : 8 7 18 8 A / k w .
f] ' o cl o s e J. 1 o s c: o r  r e s p o n cl e 11 a .1 a 1. a r i  f  a d e v e n !.. a a
o u o p 0 r a i  i  v a. .s p o r p a r  t. e d e E S E B A cl 0 .1 me s d 0 o c t u b r e cl 0 199 0 .
C o s t o 1 á m p ci r a H G -  4 Ü 0 W . -  2 ü U S A
C o s I: o 1 Amp a r  a N A -- 2 5 Ü W . 4 2 U S A
P a r i. d a d : o 0 Ü U A / U S A
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE T,A MCTA
a . In s 1:. a 1 a c i  6 1 1 d e M e r c u r i  o 4 Ü 0 W .
Como e l dreien.) oris Lo que se mod i. I* ica. es e l de! 
e o n s u in o a n u a. J. d 0 e n e rg ía , e .1 c o 0 h o o p e r a t i  v o c;: o r r e s p o n cl .i. o n L e 
se r A :
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b . I n s I; a I a o i  <5 r i S o d i  o 2 5 Ü W .
de donde:
7.c DETERMINACION DE LOS COSTOS OPERATIVOS RESULTANTES EN LAS
DISTINTAS ALTERNATIVAS
1 ) A v d a . S a n H a r 11 n
En es te  caso e l  ahorro  s o lo  es f a c t i b l e  por
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r e g u  l a o i ^ T i d e  f l u j o  , c o n  s i d  o ra n c io  q u e  e s t o  p u e d e  1 o g r n r s e  ya  
se<i p o r  c o i ì 0 k ì 6 i) d e  r e a c t a n o i a s  en s e r i e  conio p o r  m e d i o  do
d i m m e r s  s e  L c n d r e r i  d j s t i n h a s  i n  v e r s i  o r i e s  p e r o  e l  c r i s t o  p o r
e o n s i i n io  anua. I. d e  e n e r g ' i  a s e re. s  i i n .1. 1 a v ; a c o n  t :i.11ua.c 1 6 n s e
c a 1 o u ]. n.11 d i  c h o s o o s  I. o s :
p l.u . v i. s  ha C E L T A  :
p lo . de v j.s  I:.a MCTA :
A d e m 5. s I; a. n i b :i e 11 d e Id e i :i c o n s :i. d e r a r s e 1 a s e u o 1r.< s
correspondLentes a la a m o r t i s a c i ^ n  cie l a  in  v e r s  16 or, para l a s
e i.i ales s e ad op t  an 1 o s v a 1 o r e s c o r r i en l  e s d e u n id 1. a s o d e i 5
an o s y u 11 i nter^s r e a 1 d e ] 10 % a n u a 1 e n d *5 1 a res.
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Las cuotas de amortización serán entonces:
por lo tanto:
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E 1 in o n t o d e I a invers i 6 n d e p e t i d e cl e 1 a a 11 e r n a L i v a 
c u n s  i. der ad a , e n o ad a c a s o s  e  Lend r A :
p o r i  o q u e 1 o s o o s I:. o s o p e r a t i  v o s p a. r a 1 a M C T  A s e r n :
C o n e s t o s  r e s u L t a d o s e s p o s i. lo l e  o o m p a v a. r e 1 c i o I. • • 
opera, l i vo a c t u a l  con e l  e v e n t u a l  y os  Lalo ] e oor  una on 1 :i .f i nao j.ou 
o g r a d a c i ó n . Es i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  que q u i e n  f i n a n c i a  la 
i n v e r s i ó n  e s  l a  MCTA por l o  c u a l  l a s  c u o t a s  de a m o r t i z a c i ó n  
s o l o  s e  suman a su c o s t o  o p e r a t i v o ,  m i e n t r a s  que a l a  CEL T A l e  
c o r r e s p o n d e  la compra de l a  energ í  a por l o  c u a l e n  s u s  rosto::;
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no entra la amortización ele la inversión.
En consecuencia es posible establecer dos 
gradac iones:
2) Calles residenciales
En esta situación se pueden identificar tres 
alternativas diferentes; a saber: regulación del flujo, 
reemplazo de lámparas actuales por Na-250 W. y recambio 
conjunto de lámparas actuales por Na-150 W. y luminarias 
actuales por otras de mayor eficiencia.
a. Regulación de flujo 
- . pto de vista CELTA:
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p to de vista MCTA:
cálculo de las cuotas de amortización de la inversión:
7 9
p o r  l o  q u e  l a s  c u o t a s  s e r á n :
e n i; o n ces lo s cost o s o p 0 r a t i v o s p a r a .1 a M C T A s o n :
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b . H e o a m b j < < p u r  1 •> tu i • ;■< r a s d e N a - y b U W . 
p la.) . d a V  i.s La C 1'! LT A :
p l.u . de v i.:üLa. MOTA:
.1. a i n V e r s :i. Ati n. o c e y a. r  i a e .s (:. a. <j a d a p o r  :
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P o r ] o q u e c; 1 c o s t  o r i [3 e r a t i v f;i d e J a M C T A s e r á :
m j e r 1 1 r a s q u e e 1 c 1 e C E1/1' A :
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d o  d o n d e  :
o . Keuaitib io I-Amparas Na - loÜ W . y ] 11 ni :i.n m r i as m As 
etici. entes
cl e srl e p L o . v i s I: a C li I .T A :
de sde p u n t o  de v i s t a  MCTA :
8 3
la inversion necesaria esta dada por:
l a  c o r r e s p o n d i e n t e  c u o t a  d e  a m o r t i z a c i ó n  s e r á :
e n t o n c e s  e l  c o s t o  o p e r a t i v o  d e  l a  M C T A  s e r i a :
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i! i i e 1 1 1. r a s q u e e I d e 1 a Ü1 \ l. T A :
Jín es te  caso también es p o s i b l e  e s t a b l e c e r  una
ese a. 1 a o g r ad a e i. on d e s d e o ad a p u r 1 1.; o d e v i  s t a., e ad a u n o d e .1 o s
cu a le s  representa, la  v i s i ó n  de quien es i n t e r m e d ia r i o  en i.a. 
compra de ene rg ía  ( CULTA.) y qu ien es comprador o eonsmnidor
f i n  a 1 d e e s t a , l a s  d i  f: e  r e i i o i  a s d e p r e c i  o s p o d r i a n 11 a c e r q 11 e
determ inados  p royec to s  raerán rentabJ.es para una y no para 
o t r a ,  pero en es te  caso eso no se pondré. (Je m a n i f i e s t o  ya que 
el co s to  de am o r t i z a c ió n  no se le carga a la  CULTA.
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D e 1 a s g r ad a e i  o ri e s s u r g e c i  a r a m e n t. e 1 a e o ri v e n i e n e. i  a. 
de a h o r r a r  e n e r g i a  m e d ia n te  l a  s u s t i t u c i ó n  de l a s  [Amparas 
a c I: u a 1 e s p o r 1 Aun p a r a s d e s od i o d e ILO W . ,i li n t o con e ]. r e e am la i c » 
d e I a 1.u m i r i a r i a.. 0 b v i a me n !. e e s I, o puede v a.r i a.r s i  1 a.
aruo r t i sa.c j.óri de l a  i n v e r s i ó n  debe h a c e r s e  en menos t iempo y / o  
a u 11 a. m a. y o r t  a s a. d e i  n t e ró s .
Otra forma de comparar l a s  in v e r  s ion escori s i s te  en 
ob Len e r e 1 c o s  t o t  o t a l  ac tu a 1 i s ad o d e 1. a s d j. s l i.r¡ t. a r;
8 6
87
Lámpara: Mcrc u r i o  400 W .
I n s t a l a c i ó n  a c t u a l
a I te ri i a I. i. v a s .
lis Lo r e p r e s e n t a  de a l g u n a  ['orina. a c u a n t o  d i n e r o  
a c t u a l  equ í v í i  J.e l a  suma ríe g a s t o s  en o i. t i empo do cada una do 
]. a s i. n s t a 1 a o i. o n e s ; e s t o o s , o 11 o n I; o r.l i n o i' o n e o o s i I: a id a d i s p o i i r 
1111 y pa r a  s o l v e n t a r  l os  g u s t o s  t u t u  r o s .
1, a t. a s a d o a o L i j a 1 i z a  o i  tu i u 1; i  i i  z a d a o s d e 1 .1 0 % a n n a j 
en d o l a r e s ,  es ta ,  e s  l a  t a s a  de  r on  t a b  i  1 j dad  m í n i m a  espía r ad a do 
una i n v e r s  i ó n  c u a l q u i e r a .  ( t a m b i é n  t a s a  i n t e r n a  de  r e t o r n o  
o i.-, m r ’in j o o mín ima. )  p o r  q i en La h a c e ,  en e s t e  c a s o  Ja MOTA.
(l o m o 1 a i n v e r s i rtri .1. a [ i a c o J a. M CITA e n e s t e .: m s m
s e r: o n s i  d e r  a r á. n 1. o s o o s I:, o s d e s d e s u 'l1 p t :i. o a .
t’ a i- a es t e a 1 1 -• 1 i s j s es u e o e s a r i o d i s o r i m i  n a r e 11 ¡;. ¡• e 1 a
i. 11 v e r s i r%,n y 1 o s o r j s l. o s o p e r a 1. i v u s m e 11 s u a 1 e s , 1 o o u a .1. s o i j a o e a
o*on I. i ní.i a o i d(i :
I  n s 1;.a 1a o ;i.6 n Sr)d :i o 2 50 W . :
L ^  in p a r  a : N a - 2 5 0 W
I« u in i  n a r i a :  a e t: u a 1
I. ns La lac i r<,u Sodio .1 50 W. :
L a m p a r a. : N a — 15 U W




C o m o se u d v i e r 1. e d e 3. a s t a b i a s o o ni p a r a n d o e n t r e .1 a 
instalación actualy una eventual de sodio 250 W el ahorro en 
g;1 desembolso por parte de la MOTA (y por ende de los
con l:r i bu y en tes ) comienza a partir del octavo mes, es decir q u e
d e s d e e s t e m e s e n a d e 1 a 1 11 e s e eiti p i e z a a recu p e r a r la i n v e r s i ón 
i n i c i a 1 cj u e se eo mp 1 e t a r i a en el d e o i m o s e x t o ri es; e s t  o s i e m p v e 
y cuanel o se ac ep t e i  a h i pó I■ es i s d e u n in t, e rós d e 1 10 % an 11 a 1 
etri (16j ares .
Respecto de la  a l t e r n a t i v a  de cambiar lu m in a r ia  y
1 a m p s r a e s t o i  m p 1 i c a m a y o r i  ri v o r s i  «ón , p e r o t a. m b i  6 n t r a e
apare jado  un mayor ahorro  lo  que hace en d e f i n i t i v a  que desde 
e l  punto de v i s t a  de l a  'MOTA este  at ierro comience en e l  
d e c i m o q u ;¡. n t o m e s y s e 1; a. r d e a. .1. g o m a s el e v e i  n t i. o i. n o o m e s e s e n 
r e cupe ra r  J.a in v e r s i6 n  .
C o m p a r  a. n do e n t. r  e s 1 1 a s d o s a 11 e r  n a t  :i. v a s ( N a -  2 5IJ W . y 
N 3 -  15 0 W -f- L u ni i n a r i a )  p u e d e v o r  s e q u e 3. o s g a s t o s t o t a J. e s 
a e t u a 1 i. z a d o s p r  á c t  i  c a m e n t e s e i  g u a 1 a n e n e 3. v i. g e s i  m o e u a. r  t o n i e s 
y que a p a r t i r  de ese mes l a  segunda. a l t e r n a t i v a  corrí:i.onza a 
r e p r e s en t a r  un menor gas  to t o  ta  1 ac t u a 3. i .zado .
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AC I. A IaAÜ.Í ON 1: Kn la  a J. te ni  a. L i va. de c o l o c a r  una reao  I. an t - i  a en
s e r .i e , d e b :i.d o a J. a d i f  i o u J. t;. ad d e c o .1. o o a r u n a p a r a. e 1 a i. u m b r a« i o
d e i  a A v d a . S a n H a. r t i  n y o I; r a p a r a. .1. a s o a 11 e s re  s i  d e n o i  a '1. e s s e
op tó  por  c o n s i d e r a r  La c o l o c a c i ó n  de una ún i ca  r e a c t a n c i a  y 
c o rn p 1.1 13. r c n c ad a u n o d e i o s an «1 I. i. s i  s c o mp a r a t  i v o s p a r t e d e i 
c o s t o  t o t a l , d i v i d i é n d o l o  según l a  p o t e n c i a  i n s t a l a d a  a c t u a l  
e n e a d a u n a d e 1 a s i n s t  a 1 a a i. o n e s , p o r 1 o cj u e s e I: o m ó ( s i e :n p r e
t e n i. e ri d o c o iu o b a s e ]. a. s u b c s t a c i. ti n M 3 ) :
A vela. San Mar t in :  60 luiuin . x 350 W/ 1 uin. = .15 KW .
C a l l e  s r e s i. d e n c i. a. 1 e s : 17 6 1i. 1 tu i. n . x 4 0 0 W / ]. u m . ~ 70.4 K W .
P o t  e n c i. a t o t a 1 : 8 5 .4 K a1 .
A v d a . S a n M a r t i n .1.7 . 6 % el e 1 a. p o t  e n o i  a 1:. o t a 1
C a l l e s  r e s i d e n c i a l e s  82.4 % ele l a  p o t e n c i a  t o t a l
L o s p r e c i o s  1: ornad o s f  ueron :
n
150 m. c on du c t o r  50mm^ 750 USA
Cor ' t a c t o r  SIEMENS ( In = 110 A ) 1000 USA
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A CI. A R A C ION 2 : Ene o n I:, r á n el os e es t e p r oyec 1: o e n ]. a e í: a p a d e
r ed a.o o i 6n f i.n a 1 e imp r es i 6n y c on mo t i vo el e uri a o on sui t:. a.
r e f er en te a los pr eo i os el e 1 os el :i. mmer s en 1 a enipr esa. D J. M E ES0N
S . A . s e tomó c o n o c i m i ent o el e 1 o s r e s u 11 a el o s d e i ;i n e n s a y o 
o o! i j u n t o e r 11: r e f a 1:» r i c a 111e s el e e s i o s d .i. s p o s :i I: i v o s y i* a b r i c a. 1i1; «a s 
de lámparas de; los EEUU que revelan urja reducción en la vida 
ut.il de las lámparas utilizadas en alumbrado publico a 
c o n s o c u e n c i a el e 1 a i .i t i 1 ia. c; i. ó r i d e el i. m m e r s , e s t o p o el r í a
c o n s i d e r a r s e como d e s c a 1 i f i. o a t o r i o p a r a 1 a. a 11 e r n a t i v a , ¡ i o
o b s t a n t e 1 o c u a ]. se 1 a o o n s i d e r ó e n e 1 a n á j. i s i s e c o n ó m .i. c o . A 1 
1; ina 1 de es te iní*orme se ael j un ta una copia ele 1 os resultados
del ensayo antedicho.
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SYLV A N  I A
Lighting
GT&.Prooi/Cl!. Ccxoqrai'On 
100 Enclcotl S i reel 
Oanvcis MA 01923 
617 777-1900
October 16, 1989
Mr. Ken Leach 
Massachusetts Convention 
Center Authority 
900 Boylstoh Street 
Boston, MA .02115
Dear Mr. Leach:
On September 26,' 1989, .the following group met to review,,th^fetestf 
data that GTE Sylvania had taken on the Strand Dimmer .¡SyW'hem • withj 
a GE fixture with a GE Metal Halide Ballast and the Sy'CLv»finia 
Metalarc lamp:
Mr. Richard Evans, Manager R&D, Strand Electro Controls 
Mr. Jack Frost, Manager Field Quality V GE Lighting Systems 
Mr. Byron Collins, Senior Engineer, Product Quality —
GE Lighting Systems - '• \\' , \  i-.’i
Mr. Warren Anderson, Engineering Specialist t ’syXyania’ih'lil?;/ 
Mr. Warren Ellis, Manager Quality control, HID MiSylv^ni^; \ 
Mr. Richard Eddy, OEM Sales Engineer - S y l v a n i a j : ? - j M *: 
Mr. Tom O'Neil* Supervisor, Field Quality,-HID Sylvania ; 
Mr. Terry Olson, Manager, Technical Information - Sylvania 
Mr. Michael Colotti, Product Manager, HID - Sylvania l\
The data on lamp and ballast performance with the; Strand Dimining 
System was performed in the Sylvania Test and Measurement 
Laboratory in Danvers, MA. ’ ; . ; '
The group reviewed this information and cane to these 
conclusions:
1. Operating a metal halide lamp outside of the ANSI 
limits is expected to result in reduced lamp 
performance. This can include color shift, lamp | 
flicker, reduced efficacy, and shorter lamp life. !It 
is expected that the further outside the limits the 
lamp, is operated, the more the performance will bej 
degraded.
A natural assumption is that it would be safe to run a 
metal halide lamp at reduced wattage (analogous to: 
dimming incandescent lamps) but in fact, operation at 
significantly reduced wattage can lead to extremely1 
short lamp life.




CATEGORIZACION DE CALZADAS - NIVELES RECOMENDADOS
A e o n t i  n u a c i 6 n s e m u e s t r a n 1 a s d i. s t i  n t a. s
c 1 a.s :¡. f icacc iones y n iv e  I es re o o mend a.d os d e oa.da u n a d e 1 as 
recotnonclac iones  ; recordando que e s ta s  son :
í )  NORMA DIN 5044 - Mayo 1980
2) Recomendación para e l  alumbrado de v ía s  con 
t r á t i  c o n o r m a. 1 i  s a. d o
CIE (Com is ión  I n t e r n a c io n a l  de A lum brado)
3 ) Recoinend ac ión para e 1 alumb r ad o púb .1 ic o  en
1 a R e p u i j 1 :i. c a A r g e n t i  n a 
AADL
4 ) P r o y e o t; o r a c i  o 11 a 1 d e a 1 u m b r ad o p u b J. i  c o
t^a.  ^ j ürnarj as Luruinoheonia - 1985
5 ) C o n s i  d e r a o i  o n es sob r e e 1 u & o 7" a c ie n  a 1 d e 1 a
erierg i  a en alumbrado ptib 1 ic o  
5 a ^  J o v n a.d a s L u m :i. n o t  e e n i  a - 19 o 5
6) N iv e le s  de i lu m in a c ió n  para c a r r e t e r a s  y 
c a i  ]. e s




Guidelines concerning street lighting are contained in D I N  5044 (draft dated Standards 
.May 19 8 0 ) . The determining factor in the impression o f brightness on the 
roadway is the luminance, which depends upon the arrangement o f the 
luminaires, the luminous-intensity distribution, the luminous flux, the position of 
the observer and the reflection characteristics o f the road surface.
Tables 2 l / l  and 21/2 give recommended values for mean roadway luminance Luminance values 
and for the longitudinal and transverse uniform ity ratios, related to the type o f 
road. These guidance values apply to roads without any special features in regard
Tabic 2 1 / l
Guidance values for fixed lighting of roads outside built-up areas. Sections other than traffic intersections
This mciins:
L n Nominal luminance (cd /m 7)
U i Longitudinal uniformity ratio 
KB Glare-limitation quality class
With light-source spacing < 3 0  m U i should be increased by 0.05, 
>  40 m U i can be reduced by 0.05
Figures arc based on an overall illuminance uniformity U0 >  0.4
1161























































































































































































































Los requisitos que las Instalaciones do alumbrado público deben cumplir 
con el fin de proporcionar adecuadas condiciones visuales para un tráfico 
sequro y sin brusquedades dependen de la intensidad, velocidad y compo­
sición del tráfico y de la complejidad de la red viaria. Por tanto, las reco­
mendaciones para alumbrado de carreteras estipulan diferentes requisitos 
para diferentes categorías de vías. La Fig. 9-16 da las diversas categorías de 
calzadas según la definición de la CIE para este fin, mientras que la Fig. 9-17 
resumo los valores de las magnitudes fotomélricas para esas categorías 
tal como se recomienda en la publicación número 12 de la CIE (2.* edición, 
1977), titulada Recomendaciones para el alumbrado de vias con tráfico mo­
torizado.
Como puede verse en la Fig. 9-17, la CIE da diferentes recomendaciones 
para alrededores brillantes y oscuros dentro de la misma clase de calzada. 
Lo hace así porque diferencias grandes de luminancia dentro del campo de 
visión provocan una disminución de la sensibilidad de contraste del ojo 
en las partes más oscuras (i. e. en esta situación, la propia calzada). Para 
compensar esta pérdida de sensibilidad de contraste debe aumentarse el 
nivel medio de luminancia en la superficie de la calzada. La restricción del
Flg. 9-16. dosificación do calzadas (basada on los recomendaciones do la CIE).
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Flg. 9-17. Valores recomendados (en servicio) do los parámetros dol alumbrado do calzadas 
(de acuerdo con la publlcoclón n.° 12 de la CIÉ, 2.* edición 1977).
deslumbramiento bajo estas circunstancias puede hacerse algo menos es­
tricta a causa del mayor nivel de adaptación.
En la situación inversa, alrededores oscuros y una superficie brillante de cal­
zada, los ojos del conductor están adaptados al nivel de luminancia de ésta 
y, por tanto, se reduce la percepción en las zonas más oscuras de los alre­
dedores y, por ende, de objetos contra las mismas. Consecuentemente, en 
el caso de calzadas con alrededores oscuros debe darse mayor énfasis al 
alumbrado de estos alrededores y al control del deslumbramiento. La pu­
blicación número 12 de la CIE establece, en efecto, que es deseable que se 
ilumine una zona de unos 5 m de ancho más allá de la calzada con un nivel 
de luminancia no menor del 50’% existente en los 5 rn adyacentes de dicha 
calzada.
9.3 Propiedades reflectivas
de la superficie de la calzada
Para el cálculo de la luminancia de la superficie de una calzada es Indis­
pensable conocer sus características reflectivas.
Coeficiente de luminancia
Las características reflectivas de una calzada pueden expresarse mediante 
el coeficiente de luminancia q. Pste coeficiente se define como la relación 
entre la luminancia en un punto determinado y la ¡hminoncia horizontal 
en ese mismo punto.
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Recomendación para el alumbrado público (AADL)
ESQUEMA DE CLASIFICACION DE CALZADAS
(cspcci I'i ene iones cnn I i tnt i vos)
21
ESQUEMA de clasif icacion de calzadas
(especificaciones cuantitativas)
Recomendación para el alumbrado público (AADL)
R ecom en da ción  pa ra  el a lum brad o pú b lico  (A A D L )
Proyecto racional de alum brado público Hoja 5
GRUPO I:j TRANSITO MOTORIZADO
GRUPO I I :  TRANSITO MIXTO
P r o y e c t o  r a c io n a l d e  a lu m b r a d o  p ú b lic o
Hoja 1
CAPITULO IV
VALORES RECOMENDADOS EN LA ILUMINACION DE VIAS DE TRANSITO 
I V - 1 TALLA I I  -  VALORES SEGUN LA CLASIFICACION DE CALZADAS
La Tabla ' siguiente proporciona lo3 valores mantenidos que s* 
recomiendan - para la luminancia medía sobre la caí zaeja (L med), 1; 
uniformidad general (U g ra l ) ,  y longitudinal (U long) ,  la clase d; 
apántallamiento ' (CL ), el in'dremento umbral re lativo (TI %), U 
i Tumi nanoi a media sobre la calzada (E med) y la uniformidad genera! 
de iluminancia (Ueo), en las diferentes categorías de calzada.
Los valores in ic ia les  de.proyecto, correspondientes a L medj 
É med, ' se de termi naránincrementando los indicados en la tabla, er 
función de las condiciones de depreciación que se estimen en cada 
caso . ' ' ,
En "si tiiíicícines normales dé sérvicio:  Valor In ic ia l  = 1.30 . Valor
' Mantenido ■ ' • • • • • ' •
\  i . - . . i  !•.
IV -2 INFLUENCIA DEL PAVIMENTO
La determinación de la3 caracter íst icas de ref lexión de ' - Ids 
pavimentos, 3e realizan generalmente en laboratorios especializados.
Numerosas in ves t igaci'óiies. real  i zaejas en los últimos'  15. afios, 
h«an ' 'ciemódtrado’''‘qué1' 'es ‘•podíble c la s i f i c a r  los ’ pavimentos en u: 
pequeflo número de categorías. ‘ 1
Esta Recomendación asume que el proyectista np tiene siempre ur 
conocimiento cdmplétó'de Id qálzada. . /
Conociendo la categoría ebrrespondiértté a1 div pavimento dado, 
se puede representar en forma aproximada las propiedades de 
ref lexión de la calzada. Para e l lo  3e uti l izan tablas estándar de 
coeficientes reducidos de luminancia, que permiten evaluar la 
instalación en su aspecto lurainotecnico.











(*) En el íaso’ queLel'-sentorno^Inmediato (circundante) posea'iluminación relativamente intensa-, él 
nivel- de ci Tumi Pación deber í-a ’ - i pe reme n ta r s e. -
C o n s id e r a c io n e s  s o b r e  e l  u s o  r a c io n a l d e  la  e n e r g ía
TABLA N° 3 - UNIFORMIDADES DE ILUMINACION (Valores orientativos)
TABLA N° 4 - INTENSIDADES LUMINOSAS MAXIMAS ADMISIBLES EN FUNCION DEL GRA­
DO DE APANTALLAMIENTO (Según Recomendaciones del C.I.E., año 
19651
(2) Dentro de los tipos apantallado y semiapantallado pueden distinguirse 
distribuciones luminosas de haz profundo y de haz abierto.
Se entiende por distribución luminosa de haz profundo cuando la máxima 
intensidad luminosa (I - ) está por debajo de los 55°con respecto a la 
vertical y por distribución luminosa de haz amplio cuando la,intensi­
dad luminosa máxima está por encima de los 55°.
C O K S Ü L B A I R E S
Luminotecnia -Editorial leal
1. ° Intensidad de iluminación.
2. ° Características de las lamparas.
3. ° Características de los aparatos de alumbrado.
4. ° Altiira y separación de los aparatos de alumbrado.
Intensidad de iluminación
La intensidad de iluminación depende de la categoría de la calle, intensidad de tránsito, anchura de la cal/.ada, así como de caracterís­ticas especiales: por ejemplo, si es una calle esencialmente comercial, o de residencias, etc.Los valores adoptados modernamente para los niveles de ilumina­ción, son los que se expresan en la tabla 90.
Tabla 90. N iveles dl iluminación para carreteras y calles
E s p a c io  a  i lu m in a r I lu m in a c ió n  m e d ia  ( lu x ) C o e f ic ie n te  d o  u n i f o r m id a d
C a rre te ra s
Transí lo  lige ro 0,!') a 2 0,15
T rá n s ito  m ediano 1 a 4 0,15 a 0,25
T rá n s ito  im p o rta n te 2 a 8 0,25 a 0,35
T rá n s ito  m uy im p o rta n te 3 a 12 0,30 a 0,50
C alles
Residenciales 0,2 a 1 0,10 a 0,15
Com erciales 8 a 15 0,30 a 0,50
El coeficiente de uniformidad que aparece en la tabla anterior, es la relación
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Los detalles de la clasificación de la Avda. San 
Martin y de las calles residenciales en cada caso son los 
siguientes, tomando en todos los casos:
y bj: Situaciones de mayor tráfico en avda. 
y calle residencial respectivamente.
a? y b.-,: Situaciones de menor tráfico en avda. 
y calle residencial respectivamente.
1) NORMA DIN 5044
a . Avenida San Martin
Se la  consideró dentro de las calles 
mayores o principales, con velocidad límite menor o igual a 
70 kw/li.
aj.Calzada sin franja central de separa- 
c ión
Tráfico en oscuridad: 300 vehíc ._____
hora-carr i i
Densidad excedida durante más de 
- . 300 hs/'añ'o
. Idem anterior salvo:
3
T r á j' :i c o e n o s o u r id ad : 10 0 v e hi o .
h o r a - c a r r i i
D e n s i d a d o x c e d i d a. d u r a r i t e má s d e 
300 lis*/ano
b . Ca 1 l es r es i.d en o jales
S e 1. a. s c o n s i. d e r ó o o m o o a .1 1 e s rn e n o r e s , 
zona con edificación y vehi culos es Laci criados .sobre la. oa l le .
b ^ . T ra 1: ico: 100 vehi c .
hora
D e n s .i. d a d e x. c e el i d a d u r a n t e m á s d e 
300 hs/an'o
b r> . T r* á 1* i o o : 101 "J vehi c .
hora
Densidad excedida durante m&s de 
300 lis/ano
2 ) R o o o m e n d a c i 6n C1E
a . A v el a . S a r i 1. a r (:. i n
4
a j . C ri I x a d a c a tenori ri C : Ir A f ico p e s a --
d o in i x t o d e v e 1 o c i d a d in o d e r a. d a . E n 
e s 1, e s e p u e d e n c o n s i d e r a. r a. 1 r e d o - 
ri o r e s c ’I a r o s
a 0 . C a ] z a d a e a t e g o r i a E : t r á f :¡. o o m :¡. x t o
eoí) 1 i m i I; e d e ve I o o i.d ad y d en s i. - 
dad m o d e r a d a . C o n s i d e r a n d o  también 
a 1 r e d e el o r e s o 1 a r o s .
b . Ca .1 les residenci al es
b.j . Existe una única, e a t e g o r i x a c  i.én po- 
s 1 b 1 e p a r a o a 1 .1. e s u r b an a s y e s c a l e 
garla E con alre d e d o r e s  oscuros.
3) RECOM E N D A C I O N  A A DI,
a. Avda .San Martin
a ^ . 0 a l z  a cl a o a. t e g o r 1 a C 0
T r á fico d e n s o - V e 1 o o i d a d ni o d e r a cl a
40km/h< V < 60km/husual
Densidad máxima < 6ÜÜ voh-1 c ./hora
5
a n . C a 1 £ ad a e a t ego r i a D 0
'l’ r A1 :i. c o cl e uso - Veloci d a d iti o cl e r a d a
D e n s id a d  máxima < 400 ve  hi c / lio r a
b . C a 1.1 e s r e s i  d e n c i a 1 e s
4 ) P B 0 Y E C T 0 ' R AC 10 N A L AI , . P ü B1,1C 0
a . Avda S an M a r t in
a^ . C a l z a d a  c a t e g o r ì a  D
T r á n s i t o  de n so  -- v , = 60 km/h
lit á  X
6
V , -  40 km/hmax
V ^  30 km/h usuai
b j . C a. 1 z ad a c a t e g o r i a E
V , - 40 km/hmAx
V ^  30 km/h usuai
1) e n s i d a d m à x i  m a <: 2 h 0 v & h ;i. c: . / h o r a
l j ^  . Cal. z a. d a c a t: e g o r i a F
v A. -  30 km/h mà.x
v ^  20 km/hu su cl 1
Densidad mh x i ma < 100 v e h ic ./hor a
a 0 . C a 1 z ad a e a b e g o r i  a E
De n s i d a d  inode ra.da -  v , ~ 50 kin/ hmax
b . ( 5:i 1.1 e s r o s i done j. a 1 e s
b .j . C a J. z a el a c a t e g o r i a E
D ens i el a d n i o d e r a. el a - v , - 5 Ü le ri / hmax
(Se las considera vías de enlace 
e n t r e c a Izadas m 5. s i rn p o r t a n t e s )
b0 . C a 1 z a el a c a I: e g o r -1 a G
Densidad moderada v = 30 km/íimax
5) CON Sil). SOBRE USO RAC. DE LA ENERGIA 
a . A v d a S a n M a r t i n
a j . C a Iza d a 1: i p o D : a r t e r i a el e i: r á n s i t o 
iri i x 1: o ; r e 1 a t i v a m e ri t e d e n s o
a 0 . C a J. z a el a t i. p o C : a r t e r i. a d e v i n c u 1 a -- 
c i ón e n Ere centro el o 5 reas a r b a n a s 
y zonas periféricas
7
b . C a 11 e s R e s i d ene i aies:
b ^ . C a 1 z ad a t i p o ïi : a r t o r i a d e I; r An s i t o 
in i. X t o ; o a I1 e s d e e n Ì a c e e n t r 0 a o n a. s 
r e s i d e n c i a 1 e s y a r t e r i a s ni á s i m p o r t.
b £ . C a ]. z ad a t i p o F : cal 10 s d e a c c e s o a 
viVlend as
R) LUMINOTECNIA - ED, CEAC
a . Av ci a . S a n K a r l .1 n
a ^ . C a r r e t e r a d e tráns i to i mp o r t ari t e
a. ? . C a r r c !. e r a cl e t r á n s i. t o in e d i a. n o
b . C a 11 es r e s i d e n c :i. a. 1 e s
b ^ . C a 11 e r; e s i d e n c i a 1
8
ANEXO II
CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS Y RESULTADOS
1
CARACTERISTICAS FOTOMKTRICAS
T o d o s los progra in a s p a r a. e J. o á 1 cu], o el e i 1 u iri i n a c :¡. 6 n , 
ya sea mediante técnicas de iuin;ina.nc :i. a o i I.um i.na.no ia ,
ri ec esitan la d e so r ioc i6ri i o 1; oíiié t r i c a d e 1 a d i s t r i bu c i6n
]. u im i n o s a d e 1 c o n ,i u n t o 1 á m p a r a - 1 u m i. n a r i. a .
E s t a d e s c r i  p c i orí s e h a. c e a t r a v é s d e 1 a s o u r v a s 
i  s o c a n el e i  a s y a p a r t i  r d e 3. a d e f  i  n i  c i  6 n d e u r i s i  s t e ni a d e 
coordenadas e s f é r i c a s  donde no i n t e r e s a  s in o  l a  d i r e c c i ó n  c:i e j 
v e c t o r  in t e n s id a d  lum inosa, por Lo tan to ,  s o lo  son n e ce sa r io s  
d o s a n g u 1 o s p a r a el e f  i. n i. r i  a u n 1 v o c a m e  n t e .
Estos á n g u 1 o s el o t e r iri i ri a ri 3. o s p a r a 1 e 3. o s ( c< e n e s t e 
caso.) y meridianos ('?); los valores de c< van ele 0 a 9Ü grados 
y 1 o s el e (3 el e 0 a 18 0 g r ad o s ; a s i q u e d a el e f i. n i el a 1 a 
d i s t r ibu o i. 6n 1 n m i n o s a. y a. q u e e n t o el o s 1 o s o a s  o s s e s u p o n e a 
e s t a s i m é t r i c a r e s p e o t o el e 1 m e r i el i. a n o f t  -  0 g r a el o .
i, os va 3. o r e s d e i ri t e n s i  el a d 1 u m i. n o s a p u e el e n s e r d a d o s
por el fabricante directamente o indirectamente a través de 
los diagramas iso lux, en este ultimo caso debe calcularse el 
modulo del vector intensidad luminosa a través de la férmuJ.a:
2
donde :
II a l t u r a  de l a  l u m i n a r i a
oí : á ri g u i  o d e t e r m i  nado p o r e l  e ;j e p o 1 a r 
p e r p e n d i  c ij I a r < j. i  a s u p e r f ;i. c i e y 
< i u o p a s a p o r  i a I. u ni i  11 a. r i a y p o r 
lo' r e c t a  d e f i n i d a  por l a  l u m i n a r i a  
y e l  punto  de l a  c a l z a d a  en c u e s t i ó n
E ri e s t e t r a b a j o s e u t. i lis a ron 1. a s c a r a c t e r i s t; i o a s 






relevadas a partir de las curvas isolux, y se 
caracterizaron a trvés de diagramas isocandela las luminarias:
PHILIPS SGS 201 
PHILIPS HGS 201
En todos ios casos el fabricante da la 
característica con una lámpara determinada y cuando so las si-
3
E, i 1 u m i n a o i a h o r i 2 o n t a 1 ( 1 u x )hor .
mu 16 con otras lámparas se supuso igual distribución pero con 
menor intensidad luminosa (directamente proporcional al flujo 
luminoso) por lo cual las distribuciones deben considerarse 
a i ? r o x imad as y p ara u n a m ay o r se gur id ad e s n e c e sar io un en say o 
de la misma o la consulta al fabricante.
RESULTADOS
A c o n t. i ri u a c i 6 n pueden v e r s e 1 o s r e s u 11 a d o s d e t o d a s 
las si mu 1ac i o n e s realiz a d a s .
Estas corresponden a:
1) Ave n i d a S a n M a r t i n
a. Todas las disposiciones y 
a 11 u r  a s d e : 7 , b , d , .1. Ü , y J. Z ni .
P a r a i 1 a iu .i. 11 a c i 6i t a [. • ¡. e n o
b . D i. s p o s i o lunes : a e t u a 1 ; 1 . b y
2 . b p a r a i 1. u ivj i. n a c i. 6n .1. ám p a r a 
por med io
2 ) C a 1 les r e s i. d e n c i a 1 e s
a. Todas las disposiciones y 
a 1 1: u r a s de: 7, 8 , 9 , 10 y 12 rn . 
para :i. 1 u m i n ac i 6n a p 1 e n. o
4
b . Disposiciones: actual; tres-
b o i i 11 o b ; t r e s b o 1 i .1. J. o c y 
1A rn p a r a p o r m e el i o e n s i t u a -  
ción actual y alturas Idem 
a r 11 e rio r p a r a .i. 1 u m i n a c i ón 
en una esquina.
c . D ispos ic i.ón ac tu a 1 y t r e s -
b o 1 i 11 b ; a 11 u r a s i d e rn a n - 
terior para situación de 













































































































































































































































































































































































































































































































FACTORES QUE AFECTAN LA PERFOMAMCK DE UNA INSTALACION 
COMPARACION ENTRE NIVELES MEDIDOS Y ESPERADOS
1
C o íti o se ex p r e s 6 o p o r t n n a m e n t e lo s f a o l. o r e s m á o
importantes que afectan la ob Lene i. onde un adecuado nivel de
iluminación resultante (respecto del de diseno) son:
a . Su o i ed ad d e 1Amp a.r a y 1 um i ri ar i a
b . D e p r e o i a e i 6n d e 1 f 'I u j o 1 u m i n o s o
de las iAmparas
c . C a 1 i d ad d e 1 b a 1 a s t o y o a r a o t e r í s - 
ticas del circuito eléctrico aso- 
c i ad o
El efecto combinado de las primeras dos puede verse 
en el siguiente gráfico (del Manual de alumbrado Philips):
Fia. 5-5. Efecto de la depreciación, la limpieza y el reemplazo de lámparas sobre la ilumina­
ción E. en una instalación de lámparas fluorescentes en que:
■ = número de años, con una utilización 
supuesta de 3.G00 horas por año
h = horas de utilización
A = pérdida debida al envejecimiento de la 
lámoara
B - pérdida debida al ensuciamiento de la lu­
minaria
C = ganancia si ce hace una limpieza caca 
seis meses




En el mismo puede observarse tan lo la calda debido a 
la disminución del flujo luminoso como a la suciedad de Ja 
luminaria y también como influyen los mantenimientos tanto de 
la luminaria (limpieza) como de la lámpara (mantenimiento 
preven ti vo).
En .Lo referente a la limpieza de las luminarias 
pueden tomarse como factores de mantenimiento para la suciedad 
1 o s s g t e s . ( M an u al de a 1 u rn b r ad o P11 i 1 i p s ) :
y en lo que respecta a la lámpara, debido a su curva de
depreciación luminosa, se adopta en general un factor de Ü.9
q u e e s e 1 o o r r e s p o n d i e n t e a s u v i d a ti t i 1 y e s r e p r e s e n t a t i v o
d e 1 a v e r d a. d e r a de p r e c i a c i ón s i h a. y ri i a ri t e ri i. m i e r it o p r e v e n t i. v o
5 ino luego de su vida ü t i 1 e 1 f ].uj o cae considerab 1 emen i:e ( po r
ejemplo a valores menores de 0.8 $ ).n
Entonces si se consideran solo estos dos factores 
P u e d c o b I; e n e r s e u n f a c t o r d e m a n t e n i m i e n t o t o t a .1 q u e t o m a r .1 a 
los siguientes valores ’(los valores entre paréntesis sun
3
LUMINARIA FACTOR DE MANT. 
(SUCIEDAD)
1 imp ia 0 .9
mecí i ana 0 .8
s ü o i a 0 .7
tornane! c/un factor de decaimiento del de 0.8 que es unaJ JL i
v i s i 6n o p t i m i s t a d e u ri a s i t u ac i ón s i n in a ri t e n i m i e n !. o
preventivo) :
L U M I N A R I A F A C T O R  D E  H A R T E M .  
T O T A L
1 i m p  i a 0 . 8  ( 0 . 7 )
in e d  i a n a 0 .7 C 0 . 6 4  .)
s u c i a 0 . 6  ( 0 . 5 6 )
Además de lo anterior también influyen en el
r e n d i m i e n t o de la i r i s t a 1 a o :i. ó n 1. a c a J. i d a d til e I b a 1 a s t o y e 1
circuito eléctrico asociado; corrí o ya se dijo, el primero
1 imi ta la corr ien te y un ba 1 as to de mala ca J.i.da.d puede hacer 
q u e .1 a p o t e r i c i a e n t regad a. a la 1 á. m p a r a s e a h a s t a u n 3 0 % rn e n o r 
que la nominal sin que esta, se apague; sumado a esto el efecto 
de la tensión efectivamente en bornes de la lámpara que 
influye significativamente en el flujo y por lo tanto puede 
disminuirlo aun más.
En oonclusi6n e1 produto de todos 1 os faclores da 
como resultado un factor de mantenimiento (FH) que es
r e [Tesen tat i vo de t o d o s I o s f e ri ó m e n o s q u e 11 a c e n a ]. a
disrriinuciónde 1 Tq ; su reciproca. es el factor de pérdida
—  i-i
lumínica (fpi), en definitiva se tendrá:
4
Tomar un factor de pérdida de 1.3 como se adopto 
anteriormente es; equivalente a tomar FM = 0.77; lo cual es
quizás un valor muy grande teniendo en cuenta que no existe 
man ten imi en Lo preven 1; ivo .
Lo antedicho puede explicar la situación encontrada 
en la instalación donde los niveles medidos son
aproximadamente la m i t ad d e 1 o s nivel e s i n i o i a. 1 e s .
La comparación puede verse al final de este anexo y 
también pueden verse los resultados de mediciones efectuadas 
en distintos puntos de la ciudad.
Es t as mediciónes se h i c ier orí en Ios sg t es . pun tos :
1) Avda. San Martin e/Las Meras y Viamonte
1 . a 11 u m i n a e i ó n a p 1 e n o
1 . b 11 u m i n ación 1 á. m p a r a p o r ni e d i. o
2) Calle Derqui e/Sari Martín y Quintaría
2 . a 11 u m i. n ac i. ón a p 1 e n o
2 . b 11 u m i n a c i ó n 1 á tn p a r a p o r m e d i. o
5
3 ) E’.sq u i n a D e rqu i y Q u in t an a
3 . a 11 u in i n a c i òri I <>. m p a r a por m e d i o
4 ) C o ri s t :¡. I. uyente s e /Fai u c ho y M i. t r e
5) Constituyentes e/Moreno y Sarmiento 
6 ) A1 s i n a 5 9 0 
7) Brown 108 
8 ) De a n F u n e s 8 0 0 
9) 9 de Julio 800
En algunos de los puntos también se hicieron 
simulaciones y pueden verse las comparaciones entre lo 
simulado y lo medido; estas se hacen en % del valor máximo ya 
que lo importante es ver si la simulación es representativa de 
la distribución de la iluminación y no de los valores 
absolutos medidos.
6
N iv e le s  d e  ilu m in a c ió n  m e d id o s  (e n  lu x )
U b ica c ió n : a ven id a  S a n  M a rtín  e / L a s H era s y  
Viamonte Lámpara: Sodio altapresión -250 W
S i tu a c ió n :  I lu m in a c ió n  a  p le n o
7
N iv e le s  d e  ilu m in a c ió n  m e d id o s  (e n  lu x )
U b ic a c ió n : a v e n id a  S a n  M a rtín  e / L a s  H e ra s  y  
Viamonte Lámpara: Sodio alta presión -250 W
S it u a c ió n : Il u m in a c ió n  l á m p a r a  p o r  m e d io
8
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  lu x )
U b ic a c ió n : D e rq u i e / S a n  M a tín  y  Q u in ta n a
L á m p a ra : V a p o r  d e  M e rc u r io  -4 0 0  W
Situación: Ilum inación  a  pleno
9
1 0
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  lu x )
U b ic a c ió n :  D e r q u i  e /  S a n  M a tín  y  Q u in ta n a
L á m p a ra : V a p o r  d e  M e rc u r io  -4 0 0  W
Situación: Iluminación lámpara por medio
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  
lux) U bicación: 9  de Ju lio 800
L ám para: V apor de M ercu rio  -400  W
11
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  
lux) U bicación: D ean F unes 500
L á m p a ra : V a p o r  d e  M e r c u r io  -4 0 0  W
12
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  
lux) U b ica c ió n : B ro w n  1 0 8
L á m p a ra : V a p o r d e  M ercu rio  -4 0 0  W
13
N iv e le s  d e  i lu m in a c ió n  m e d id o s  ( e n  
lux) Ubicación: Alsina 590
L á m p a ra : V a p o r  d e  M e rc u r io  -4 0 0  W
14
N iv e le s  d e  ilu m in a c ió n  m e d id o s  (e n  lu x )
U b ica c ió n : C o n stitu yen tes e / M o ren o  
y Sarm iento L á m p a ra : S o d io  a lta  p re s ió n  -150W
15
N ive les d e  ilu m in ació n  m ed ido s (en  lu x )
U bicación: C onstituyen tes e/ F alucho 
y Mitre Lám para: Sodio alta presión -150W
1 6
N iveles de ilu m in ación  m ed idos (en  lu x )
U b ica c ió n : D erq u i e sq u in a  Q u in ta n a
L á m p a ra : V a p o r d e  M ercu rio  - 4 0 0  W
S itu a c ió n : I lu m in a c ió n  lá m p a r a  p o r  m e d io
17
C o m p a r a c ió n  e n tr e  lo s  v a lo r e s  m e d id o s  y  la  s im u la c ió n  p o r  
com - p u ta d o ra  - c a s o : A v e n id a  S a n  M a rtín  - lu m in a c ió n  to ta l
IU.IHJNAC.10N PRUEBA PROGRAMA ILLUMI-proyeoto celta
EL AREA A ILUMINAR ESTA DEFINIDA SEGUN X.DESDE .00 HASTA 44.00 CON PA
SO 2.00 Y
SEGUN Y DESDE .00 HASTA 18.00 CON PA
SO 4.00
DESCRIPCION DEL PROYECTOR phi. lips Al.,535 NA 250W ( 26000 lúmenes )-d ispos i o i mi y 
o tu a I
TIPO DE PROYECTOR-' 3 ALFA PARAI.EL0S/BETA MKR I DI ANOS/VI1 ELE POLAR/
VB1 VN1 ECUADOR ALEA-0 EN VI BETA--Ü EN VI-VB
NUMERO DE VALORES DE BETA 19 NUMERO DE ALFA INFERIOR 1 ALFA TOTAL 8 
LA TABLA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN FUNCION DE LOS ANGULOS ES LA SIGUIENTE, LOS 
VALORES DE INTENSIDAD 
INCLUYEN EL FACTOR DE ESCALA 1 . .13
BETA 0. 10. 20. SO. 40. 50. 60. 70. 80. 90
100 . 1.10. 120. 130 . 14U . 1 50 . 160 . 170 . 130 .
ALFA
0. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 274
6. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746.
10. 2661. 2681. 268:1. 2681. 2681. 2681. 2681. 2681. 2681. 268
1. 2681. 2681. 2681. 2681. 2 6 8.1. 2681 . 2 6 81 . 2 6 81. 2 6 81.
20. 2 314. 2314. 2314. 2 314. 2424. 24 24. 24 24 . 253 5. 25 35. 274
6. 2656. 2644. 2644. 2537. 2535. 2424. 2424. 2314. 2204 .
30. 2396. 2396. 2396. 2396. 2536. 2536. 2678. 28.18. 28.18. 295
9. 3100. 3096. 3O30. 2318. 2667. 2113. 2113. 18 32. 1973.
40 . 21 3 8 . 21 4 7 . 2 24.0 . 264 6. 28 5 9 . 3 0 51 . 335 9 . 3 5 6 3 . 3 6 6 5 . 3 i i 4
2. 3955. 3899. 3665. 3054. 285.1.. 2036. 2036. 2036. 2036.
50. 2410. 2582. 2582. 2754. 3097. 3270. 3616. 4 131. 4570. 34.4
7. 2927. 3443. 3271. 2754. 2410. 2237. 2066. 1721. 1721.
60. 2197. 2342. 2563. 2 819. 30 02. 3661. 4396. 5126. 5198. 366
1. 2563. 2 3 4 2. 2197. 219 7. 2197. 1464. 14 6 4 . 1391. 1318 .
70. 1716. 18 31. 2059. 22 88. 3204. 4347. 4 577. 45 77. 4803. 3 4 3
2 . 1487. 1716 , 1716 . J. 14 4 . 915 . 1 110 . 10 8 6 . 10 2 9 . 915 .
COORDENADAS DEL PROYECTOR X,Y,Z / PUNTO DE ENFOQUE / PUNTO AUXILIAR 
NUMERO 1 .00 2.50 8.00
.00 2.50 .00
. 0 0 2.0 0 8.0 0 M U I .T J P LIC11.) A D 1.0 0
NUMERO 2 17.00 15.50 8.00
17.00 1.5.50 .00
17.0 0 .16.00 8.00 M ULTIPLICIDAi) 1.00
NUMERO 3 55.00 15.50 8.00
55.00 15.50 .00
55.00 16.00 8.00 MULTIPLICIDAD 1.00
NUMERO 4 33.00 2.30 8.00
33.00 2.50 .00
33.00 2.00 8.00 MULTIPLICIDAD I.00





EMIN / KMAX .124
KMIN / EMED .243
KMAX / Eli El) 1.965
18
19
C o m p a r a c i ó n  e n t r e  l o s  v a l o r e s  m e d i d o s  y  l a  s i m u l a c i o n  p o r  c o m p u t a d o r a
C a s o :  A v e n i d a  S a n  M a r t í n  -  I l u m i n a c i ó n  L a m p a r a  p o r  m e d i o
ILUMINACION PRUEBA PROGRAMA I l,i,UI! ! -proyecto celta
EL ANHA A ILUMINAR ESTA DEFINIDA SEGUN X DESDE .00 HASTA Vi). 00 CON PA
SO 3.SU Y
SEGIHI Y DESDE .01.) HASTA .1.3.00 CON l'A
SO ’ 2.00
DESCRI PCION DEL PROYECTOR p11 ¡ I ips Al,.SOS NA 2M)W ( 26000 l úmenes )- 0 i.spos O: i <>n a 
e tua  1 - s  i tu  a e Iu n  1 ampa r n  po
TIPO DE PROYECTOR 3 ALFA PARALFEOS/BETA MERIDIANOS/VI1 ELE POLAR/
V61 VN1 ECUADOR ALFA-GJ EN VI BETA--0 EN VI -VI5,
NUMERO DE VALORES DE BETA .1.9 NUMERO DE ALFA INFERIOR 3 ALFA TOTAL 8 
LA TABLA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN FUNCION DE LOS ANGULOS ES LA SIGUIENTE. LOS 
VALORES DE INTENSIDAD 
INCLUYEN EL FACTOR DE ESCALA 1.33
BETA 0. 10. 20. 30. <3 0. LO. 60. 70. 80. mi¡
100. 1.1.0. 120. ion. 140. ISO. .100. 1.70. 180.
AI.FA
O. 2.74 0 . 274 0. 2740. 274 0. 2740 . 2746. 2740. 274 0. 274 H . 274.
6. 2746. 2740. 2746. 274.6. 2746. 2746. 2746. 2746. 2746.
10. 2681. 260 1. 260.1 . 2.601 . 2681. 2601 . 2681. 2001 . 2681. 260
1. . 2681. 2681. . 268 1 . 2681. . 268 1 . 2681. 2681 . 268 1 . 3 68 1 .
20, 28 14. 2314. 2314. 23 14. 2424. 2424. 2424. 2L8L. 2L3.L 3 ••4
8. 26L6 . 2644 . 2644 . 2537 . 2L8L. 2424 . 2424 . 2-vi 4 . 2.284 .
30. 2390. 2396. 2396. 2396. 2636. 2L36. 2678. 2018. 2818. ;/96
9. 3100. 3096. 3030. 2810. 2667. 21 1 3. 2.1 13. 1.832. 1 973.
40. 2 1 83 2 147. 2240. 2640; 2869. 30.31. 33.39. 3.363 . .8663 . 8¡-¡4
3966. 3899. 3666. 3054. 2851. 2036. 2036. 2036. 2030 .
50. 24 1.0. 2.302 . 2.302. 2754. 8097. 3270. 3616. 4,131. 4579. 844> . 2 9 2 7 . 3 4 4 3 . 3 2 71. . 2 7 6 4 . 24 10 . 2 2 3 7 . 2 0 0 0 . 1 7 21. J 7 21 .
60. 2197. 2342. 2563. 2819. 3002. 3661. 4396. 6.120. 6190. 366
1. 2563. 2.342. 2197. 2197. 2197. 14.64. 1464. 1.391. 1.31.8.
70. 1716. 1831. 2069. 2288. 3204. 4347. 4577. 4577. 4803. 34 3l . 1.4 8 7 . 17 1 6 . • 1.7 1.6 . I 1.4 4 . 9 1.5 . 1 1 1 0 . ]. 0 8 6 . 1.0 2 9 . 9 I 5 .
COORDENADAS DEL PROYECTOR X.Y,X / PUNTO DE ENFOQUE ./ PUNTO AUXILIAR 
NUMERO 1 .00 15.50 8.00
.00 15.50 . .00
. 0 0 1.6.00 8.0 0 M U I,T 1 P1,1C i. I) A1) i . 0 0
NUMERO 2 71.00 15.50 8.00
7.1. .60 15.-60 .00
71.00 16.00 8.00 MULTIPLICIDAD 1.00
NUMERO 3 36.01.1 2.50 8.00
55.00 2.50 .00
5 5.0 0 2.0 0 8.0 0 MIJ LT IPI, I C11>AI) I . 0 0
1 (, U MIN AC10 M M A XII IA 4 4.04 7




EMITI / EHAX .OOD
KMIN / EMED .000
EHAX / EMED 3.639
2 0
21
C o m p a ra c ió n  e n tre  lo s  v a lo re s  m e d id o s  y  la  s im u la c io n  p o r c o m p u ta -
d o ra  -  c a s o : c a lle  D e rq u i e / S a n  M a rtín  y  Q u in ta n a  -  Ilu m in a c ió n  to ta l
I LUM IMAGI OH PRUEBA PROGRAMA I LLUMI-proy eo Lo celta
EL ARPA A .1 LUMINAR ESTA DEF'LN I.DA SEGUN X DESDE .00  HASTA 8 0 . 0 0  >'0H P/
SO 4.00 Y SEGUN Y DESDE .00  HASTA 9 . 0 0  CON 0/
SO 1 .SO
DESCRIPCION DEL PROYECTOR s t r a n d  AT /70 HG 400W (23000  lúm enes )
TIPO DE PROYECTOR 3 ALFA PARAL F !. O S / B li T A MERIDIANOS/VI 1 ELE POLAR/
VB1 VN1. ECUADOR ALFA- 0 EN VI BETA-0 EN Vl-VB
NUMERO DE VALORES DE BETA 19 NUMERO DE ALFA INFERIOR 1 ALFA TOTAL 8 
LA TABLA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN FUNCION DE LOS ANGULOS ES LA SIGUIENTE. LOS 
V A L O R E S D E IN T E N SID A I)
INCLUYEN EL FACTOR DE ESCALA 30.42
BETA U. 10. 20. 30. 40. SO. 60. 70. 00. 9 i"
100. 11.0. 120. 130. 140. ISO. 1.60. 170. 180.
ALFA
0. 334S. 334S. 334S. 334S. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345. 334
5. 334 5 . 3 3 4 5 . 3 34 5 . 334 5 . 3 34 5 . 3 34 5 . 3 34 5 . 3 3 4.5 . 3 34 5 .10. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 31.02. 33oS. 33 0 8. 33 0 8. 31 14. 3114. 3114. 2 9 2 0. 2 9 2 0 . 2 72 4 . 2724 .
20. 3247. 324 /. 324 /. 33.59. 3359. 31.84. 31..84 . 3584. . 31564 . 35o
4 . 3584. 3 3 5 9 . 3-13 7 . 2 912 . 2 9 12 . 26 8 7 . 2 6 87. 2 6 8 7 . 2 2 4 0 .
30. 2881 . 2861. 28B1 . 3.147 . 3147 . 3433 . 3718 . 371 8 . 386 I. . 37 í
8. 3718. 343 3. 3147. 2861. 2 575. 2 2 39. 2 2 89. 2144. 2144.
•40. 2479. 2479. 2479. 2894 . 2894 . 3308. 3308. 37 ! 8. 4 133. 4 i:-.
3 . 3718 . 3 7 .18 . 3 3 0 8 . 2894. 2 4 7 9 . 2 0 6 7 . 18 6 0 . 16 54 . 161.4 .
5 0 . 2 0 9 9 . 2 0 9 9 . 2 0 9 9 . 2 4 5 0 . 2 7 9 8 . 31 4 9. 34 9 8. 419 6 . 4 .! 9 6 . 4 1 9
6 . 419 6 . 3 4.9 8 . 3 498. 2 5 8 9 . ?.. O 9 9 . 17 5 0 . .1.5 411. I 5 4 0 . 15 4 0 .6 0 . 3.2 3 0 . 2 2 3 0 . 2 2 3 0 . 2 6 0 2 . 2 9 7 3 . 3 4 18 . 3 7 16 . -14 6 0 . 4 4 o O . 4 4 80 . 446 0. 3 7 I 6. 2 9 7 3. 2 2 3 0. 17 8 3. 12 6 4. 118 8. 1 18 8. 11 8 8 .
7 0 . I 7 3 6 . .1 7 7 7 . 18.5 8 . ?. 0 6 7 . 2 4 7 9 . 2 8 9 4 . 3 3 0 8 . 3 5 1.2 . 3 7 2 1 . 3 7 2
Ì . 2894. 2685. 2067. 1654. 1239. 1158. 1158. 1158. 1156.
COORDENADAS DEI, PROYECTOR X,Y,Z / PUNTO DE ENFOQUE / PUNTO AUXILIAR 
NUMERO 1 .00 2.50 8.00
.00 2.50 .00
. .10 2.00 8.00 MULTIPLICIDAD 1.00
NUMERO 2 40 00 2.50 8.00
40.00 2.50 .00
40 00 2.00 8.00 MULTIPLICIDAD 1.00
NUMERO 3 80 00 2.50 8.00
80 00 2.50 .00
80.00 2.00 8.00 MULTIPLICIDAD .1.00





Eli IH / Eli AX .085
EMIN / EHED .245
EMAX / EHED 2.877
2 2
23
C o m p a r a c io n  e n t r e  lo s  v a lo r e s  m e d id o s  y  la  s im u la c io n  p o r  c o m p u t a d o r a
C a s o :  c a lle  D e r q u i e / S a n  M a r t ín  y  Q u in ta n a  -  Ilu m in a c ió n  L á m p a r a  p o r  m e d io
1 1,11M [ N AC IO N I:’ R U K B A F ROG RAM A 1.1., L II H I - p r o y o o I. o c e !. t n
EL AREA A ILUMINAR ESTA DEFINIDA SEGUN X DESDE .00 HASTA 00.00 CON FA
SO 4 .00  Y
SEGUN Y DESDE .00 HASTA 9.00 CON FA
SO 1.90
DESCRJFC ION DEL FROYECTOR s t rand  AT./70 HG 40 OH (23000 lúmenes )
TIFO. DE FROYECTOR 3 ALFA FARALELOS/BETA HERI.D.l.ANOS/VI ! ELE POLAR/
V B 1. VNI ECHADOR ALFA-O EN VI. BETA--0 EM VJ.-VB
NUMERO DE VALORES DE BETA 19 NUMERO DE ALFA INFERIOR 1 ALFA TOTA!. 8 
LA TABLA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN FUNCION DE LOS ANGULOS ES LA SIGUI ENTE. LOS 
'ALORES DE INTENSIDAD
INCLUYEN EL FACTOR DE ESCALA 20.42
BETA O. 10. 20. 30. 40. 50. 80. 70. 80. Hü
100. 110. 120. 130. 140. ISO. 1.60. 170. 180.
ALFA
0. 3345. 3345. 3345.  3341.. 3349. 3345. 3345. 3345. 3345. 334
.,. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345. 3345.
10. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 3502. 330
3308. 3308. 3114. 3114. 3114. 2 9 20. 29 20. 2 724. 272 4.
20. 3247. 3247. 3247. 3359. 3359. 3584. 3584. 3584. 3584. 358
-i . 3584. 3 3 5 9 . 313 7 . 2 912 . 2 9 I 2 . ?..6 8 7 . 2 6 8 7 . 2 6 8 7 . 2 24. Ü .
30. 2861 . 2861. 2861. 3)147. 314'/. 3433. 3718. 3718. 3861. 3 /1
o.  3718. 3433. 3147. 2 861. 2 575. 22 89. 22 89. 2144. 2 J4 4.
40. 24 79. 2479. 2479. 2894. 2894 . 3308. 3308. 3718. 4133. 4.13
3718. 3 718. 3 308. 2 8 9 4. 2 4 7 9. 2 0 6 7. 18 6 0. 16 54. 16 5 4 .
50. 2099. 2099. 2099. 2450. 2798. 3149. 3496. 4.1.96. 4196. 4 19
“ . '  4196. 3498. 34 9 8. 2589. 2 0 99. 175 0. 15 4 0. 15 4 0. 15 4 0 .
60. 2 2 30. 2 230. 22 30. 2602. 2 973. 3418. 3716. 4460. 4 4 60. 4 4 6
0. 4460. 3716. 2973. 2230. 1783. 1264. 1188. 1188. 1188.
70. 1736. .1.777. 1858. 2067. 2479. 2894 . 3308. 3512. 372 1. 372
2 894. 2 6 8 5 : - 2 0 6 7. I 6 54. 12 3 9. 115 8. 115 8. 115 8. 1 ! 96.
COORDENADAS DEL FROYECTOR X ,Y ,Z  / PUNTO DE ENFOQUE / PUNTO AUXILIAR 
NUMERO I 40 .00  2.50 8 .00
40.00 2 .50  .00
40.00 2.00 8.00 MU I. T I  PL IC I DAD I . 00





EliIN / EHAX .000
EMIN / EMED .000
EMAX / EMED 6.368
24
25
COHPtfACtÓtí BAJ772B ¿OS VAlO&SS M£h‘AoS y ¿A SlMVLAao*/ comPotaáo^a
CASO  ♦ '  Ó££(pÜJ ézSQU/A/A (pi/yA/TAMd -  -ZLvM/VAcr/c*/ /ÁPftete* Po¿¿ A'TGL/o
.11,1} M .1 MAC ION PRUEBA l.'líOG RAMA I Ll.llll 1 -proyecl.o ce l.l.a
El, AU!•:A A II., 1111.1 MAR ESTA DEFINIDA SEGUN X DFSDJi -2.0Ü HASTA 11.00 CON LA
SO J.00 Y
SEGUN Y DESDI': -2.Ü0 HASTA 11.00 CON ¡'A
SO 1. . UÜ
DESCRIPCION DEL PROYECTOR s lry n d  AT/YO NA 1.S0W (25000 ImiieMcc )
TIPO DE PROYECTOR 3 ALFA PARALELOS/BETA MERIDIANOS/VI1 ELE POLAR/
VB1 VN1 ECUADOR ALFA-0 EN VI BETA-t.l EN VI-VB
NUMERO DE VALORES DE RETA 10 NUMERO DE ALFA .INFERIOR 1 ALFA TOTAL 6 
LA TABLA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN FUNCION Di: LOS ANGULOS ES LA SIGUIENTE, LOS 
VALORES DE INTENSIDAD 
INCLUYEN EL FACTOR DE ESCALA 22. .18
BETA ll. :! I ) . 20. 3lf. 40. SO. GO . YO. BU. U¡¡
100. 1 I 0 . 1 2 O . 1 S O . 1.4 0 . I I.) IJ . 10 0 . IY 0 . 1 8 0 .
ALFA
0. SOSO. SOSO. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. S E S O . Si.;:-;
0. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630. 3630.
10. 3600. 3600. 3600. 3600. 3800. 3800. 3800. 3800. 3800. ::.v.¡
0. 3S90. SS9O. 33Y9. 33Y9. 33Y9 - 3169. 3169. 2936. 2936.
20. 3323. 3323. 3323. 3643. 3643. 3889. 3889. 3809. 3889. 888
9. 3889. 3643. 3404. 3160. 3160. 29J6. 2916. 2916. 2431.
30. 3.103. 3103. 3103. 341 3. 34 13. 3723. 4033. 4033. 4 190. 403
3 . 40 3 3 . 3 Y 2 J >. 3 4 1.3 . 310 3 . 27 94 . 2 4 84 . 2 4 84 . 2 3 2 7 . 2.3 2 7 .
40. 2690. 2690. 2690. 31.40. 3140. 3390. 3390. 4033. 4463. 448
3. 4033. 4033. 3390. 3140. 2690. 2243. 2019. 1793. 1.793.
30. 2278. 2278. 2278. 2630. 3036. 341.7. 3796. 431)4 . 4334 433
4 . 43 3 4 . 3 796. 3 7 9 6 . 2 8 10 . 2 2 7 8 . 18 9 9 . 1 6 71 . 1 6 7 1 . 16 7 .1 .
60. 2420. 2420. 2420. 2823. 3226. 3710. 4033. 4840. 4840. 464
0 . 484 0 . 4 O 3 3 . 3 2 2 6 . 2 4.2 0 . 19 3 3 . 13 7 2 . 12 9 0 . .1 2 9 0 . .1 2 9 0 .
7 0 . 1 8 84. 3.9 2.8 . 2 017 . 2 24 3 . 2 6 9 0 . 31.4 0 . 3 3 90. 3 8 1.2 . 4 0 3 8 . 4 O 3
8. 31.40. 2914: 2243. 1795. 1345. 1256. .1256. 1256. 1236.
COORDENADAS DEL PROYECTOR X,Y,Z / PUNTO DE ENFOQUE / PUNTO AUXILIAR 
NUMERO 1 -13.00 2.50 8.00
15.00 2.50 .00
-13.00 2.00 8.00 MULTIPLICIDAD 1.00
NUMERO 2 6.50 24.00 8.00
6.30 24.00 .00






KM1N / EMAX .000
EMIN / EMED .000




DISECO DF. LA REACTANCIA INDUCTIVA SERIE CORRESPONDIENTE A UNA DE 
LAS ALTERNATIVAS DE REDUCCION DEL FLUJO LUMINOSO
1.
De acuerdo con lo expresado en el análisis luiuj.no- 
t^onico existe la posibilidad de reducir el flujo luminoso 
($r ) durante las fieras de menor tránsito, este ahorro depende 
(en magnitud) de la instalación existente y de la categoría de 
la calzada en cuestión ya que la primera define el punto de 
partida (nivel de iluminación actual), mientras que la última 
establece el nivel de iluminación mínimo al. se desea llegar.
lina de las formas de efectuar este ahorro consiste en 
reducir la tensión en los bornes de las [Amparas, ya sea a 
través de la regulación hado carga del transformador (lo cual 
es técnicamente casi imposible debido a la característica 
escalonada de dicha regulación y a la caí?i inexistencia de los 
dispositivos de regulación bajo carga en .los transformadores 
de distribución) o a través de la conexión de una reactancia 
inductiva en serie que provoque la caída de tensión adecuada.
Eri el caso particular las cargas eléctricas 
representativas délas situaciones de consumo normal y consumo 
reducido correspondientes tanto a la Avda. San Martín 
(instalación de Sodio) como a las calles residenciales 
(instalación de Mercurio) son las siguientes:
2
Aquí se encuentra una di f i cu ltad  técnica dado que si bien 
es posible ahorrar casi un 20 7, de la potencia en las lámparas 
de Sodio y un 15 % de la potencia, en Las lámparas de Mercurio, 
esto se lograr ía  con d i s t i n t a s  tens iones  de l inea  (0.915 pu y 
0.935 pu respectivamente) y la morfología del c ircuito impide 
en la práctica disponer de ambas tensiones simultáneamente, 
esto debido a que en cada transformador existe una '.'mica barra  
correspondiente al alumbrado público.Por lo tanto solo es 
f ac t ib le  disponer de una única tensión de alimentación a las 
instalaciones de alumbrado público, ya sean de Sodio o de 
Me rcur i o .
Esto obl iga a redef inir  las tensiones para la situación 
de f 1 u .i o r e d u c i d o ; des d e el p u n t o de v i s t a 1 u m i n o t ó o n i c o 1 o s 
ahorros de no deben ser  menores a los considerados ya que 
no se cumplirían los mínimos niveles de iluminación 
recomendados, por lo que la tensión en las lámparas de Sodio 
debe ser mayor o igual a 0.915 pu y en las de Mercurio rio 
menor a 0.935 pu; por lo que debe adoptarse esta última 
restricción para el cálculo ya que contiene a la otra.
En consecuencia las lámparas de Sodio funcionarán cotí una 
tensión de 0.935 pu por lo que La reducción de ó . será menor
Ij
que la calculada y por ende la. reducción de potencia también 
será menor.
3
De acuerdo a los catálogos de los fabricantes a las 
lámparas de Sodio con una tensión de 0.935 pu le corresponde 
una potencia de 0.85 pu; en consecuencia para 1.a situación de 
consumo reducido se tendrán:
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En de f in i t iva  para el cálculo de la reactancia inductiva 
serie el diagrama un i f i l a r  será:





resolviendo esta se tiene:
de donde se l lega a
igualando módulos se tiene:
por lo que
de (1 )  se t i ene :
por lo que cada reactancia queda definida por :
Para el  diseco de la reactancia se u t i l i z a  la fórmula de 
NAGAOKA:
donde : K = constante de Nagaoka 
r = radio de la bobina 
1 = longitud de la bobina 
N = nómero de espiras
Fig. Nº1
6
I, = 0.39 mi! 
I = 150 A
de la Fig Ntí 1 se tiene N0 = 1  y adoptando r=l  queda:
si  Ir> = 150 A -*■ se adopta una sección del conductor de 70 mm¿ 
por lo que 0 ??9.44 mtn - 9.44 * .1.0 3m; por lo que la única 
i n c r'’g n i t a N vale:
longitud del conductor (por bobina)= 2 n r H = 43.24 tn
por lo que para las tres bobinas será necesaria una longitud 
de cable de:




DETERMINACION DEL PUNTO DE TRABAJO DE LAS LAMPARAS 
FUNCIONANDO CON FLUJO REDUCIDO
1
A partir del análisis lumjno técnico puede determinarse el 
ahorro posible de flujo luminoso en los momentos de menor 
tránsito vehicular; pero como el rendimiento de Jas 1A ñiparas 
no es constante para todo punto de funcionamiento, el ahorro 
de energía no será de igual magnitud que el de flujo luminoso.
En principio puede decirse (según las curvas dadas en los 
catálogos por los fabricantes) que si la lámpara se opera a 
una tensión menor que la nominal el rendimiento decae y por 
consiguiente el ahorro de energía será menor que el de ; en 
caso de trabajar la lámpara a una tensión mayor que la nomina.] 
las curvas preveen un mayor rendimiento, pero en esta 
situación se vería afectada seriamente la vida útil de las 
mismas debido principalmente al aumento de temperatura al que 
se verían sometidas.
En el presente trabajo se consideran dos formas distintas 
de reducir el flujo luminoso de las lámparas, una consiste en 
reducir la tensión en bornes de las lámparas y la otra en 
regular la potencia entregada a estas a través de un 
dispositivo electrónico.
La estrategia en la primera a lternativa  radica en 
conectar en la sal ida del transformador de distribución (en la 
terna correspondiente a. la alimentación del alumbrado 
P'íblico)una reactancia inductiva, en serie,  lo cual seria,  
desde el punto de vista  de las lámparas, equivalente a reducir 
la tensión en bornes de la misma por lo que la determinación
2
del punto de funcionamiento es directa a partir de las curvas 
características dadas en los catálogos.
Con respecto a la segunda alternativa de operación de la 
lámpara a flujo reducido la misma consiste en la utilización 
de "dimmers”; el principio de funcionamiento de estos 
dispositivos consiste en alimentar la lámpara con una onda de 
tensión "recortada”; esto se logra conectando en serie con la 
misma un triac o dos tiristores conectados en antiparalelo y 
regulando (dentro de ciertos márgenes) el ángulo de disparo de 
éstos.
La particularidad eléctrica, de funcionamiento de una 
lámpara de descarga. consiste en trabajar a tensión
aproximadamente constante (de polaridad positiva y negativa 
alternativamente) durante la conducción y en una. zona de su 
característica eléctrica de resistencia negativa, esto provoca 
la necesidad de limitar la. corriente en la. misma y la forma 
mas eficiente para lograrlo es a través de la conexión en 
serie de un balasto (reactancia inductiva).
I,o anterior trae como consecuencia una característica de 
corriente deformada (respecto de una senoide) y desfasada 
respecto de la tensión un ángulo tal que permita la conducción 
continua, este ángulo depende de la relación entre la tensión 
de pico de la red y la tensión de funcionamiento de la lámpara 
(esto óltimoes válido solo si se desprecia la resistencia del 
balasto )
3
La. utilización de "dimmers" para regular la potencia 
entregada a la lámpara trae aparejada la necesidad de variar 
este Angulo de desfasaje (aumentarlo) y como consecuencia 
existirá conducción discontinua. La forma de la onda de 
corriente dependerá, del Angulo de disparo asi como la potencia 
en fregada.
Para determinar la potencia (el Angulo de disparo) que 
corresponde a un dado valor de flujo luminoso (menor que el 
nominal) deberían efectuarse ensayos para distintos Angulos de 
disparo midiendo en cada caso el flujo luminoso total; en la 
actualidad, en parte debido al uso poco frecuente de estos 
dispositivos, no se cuenta con este tipo de datos sino que los 
fabricantes ofrecen "dimmers" que entregan a la lámpara un 
porcentaje de la potencia nominal, sin indicar a que 
porcentaje de flujo nominal corresponde.
En consecuencia, y a fin de tomar valores más o menos 
realistas para el cálculo económico comparativo, se adoptaron 
para ambos casos (reducción de la tensión en bornes de la 
lámpara y "dimmers") los mismos valores de potencia y flujo 
reducidos, tomados de las curvas de $ vs.U y W,, vs. U
I., r» l a m p .  n
que se encuentran en los catálogos.
A continuación se muestran las curvas antedichas para 
lámparas de Sodio y Mercurio correspondientes a los catálogos 
de la fábrica PHILIPS; como puede verse las curvas son muy 
aproximadamente lineales por lo que partiendo del porcentaje 
de flujo nominal deseado es inmediato el valor de tensión
4
nomina] al que ello ocurre y en consecuencia la. potencia 
consumida en ese punto de funcionamiento.
LAMPARAS DE SODIO
LAMPARAS DE MERCURIO
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